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ABSTRACT
T h is  i n v e s t i g a t i o n  a n a l y z e s  t h e  e f f e c t s  a m i g r a t i o n  from  a c o a s t a l  
t o  an e s t u a r i n e  h a b i t a t  h a s  on t h e  p a r a s i t o c o e n o s e  o f  t h e  A t l a n t i c  
c r o a k e r ,  M ic r o p o g o n ia s  u n d u l a t u s . A t o t a l  o f  502 f i s h  w ere  c o l l e c t e d  a t  
m o n th ly  i n t e r v a l s  from  a s a m p lin g  l o c a t i o n  n e a r  t h e  mouth o f  t h e  C h esa­
p ea k e  Bay and f o u r  s i t e s  on t h e  York R i v e r ,  F i s h  w ere  c o l l e c t e d  from  
J u l y  t o  O c to b e r ,  1977 and from  A p r i l  t o  O c to b e r ,  1 9 7 8 ,  L i f e  h i s t o r y  
d a t a  c o l l e c t e d  on  t h e  c r o a k e r  i n c lu d e d  a g e  d i s t r i b u t i o n  w i t h i n  s a m p le s ,  
g o n a d a l  m a t u r a t io n  s t a t e s ,  and f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  o f  fo o d  i t e m s .  
C o l l e c t e d  f i s h  ra n g ed  from  7 3 —451 mm TL r e p r e s e n t i n g  0+ t o  3+ a g e  
c l a s s e s .  A C h i- s q u a r e  t e s t  w i t h  s e p a r a t e  2X2 c o n t in g e n c y  t a b l e s  demon­
s t r a t e d  t h a t  a s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  e x i s t e d  b e tw e e n  t h e  f r e q u e n c y  o f  
5 o f  14 t a x a  r e p o r t e d  a s  fo o d  i t e m s  i n  l a r g e  (>200 mm) and s m a l l  (<200  
mm) c r o a k e r s .  T h ese  t a x a  i n c l u d e :  c o p e p o d s ,  am phipods, b r a c h y u r a n s ,
o s t e i c h t h y e s ,  and p e l e c y p o d s .
Twenty e i g h t  s p e c i e s  o f  p a r a s i t e s ,  r e p r e s e n t i n g  8 new h o s t  and 10  
new l o c a l i t y  r e c o r d s ,  w ere  r e c o v e r e d  from  t h e  c r o a k e r .  The new h o s t  
r e c o r d s  i n c l u d e  t h e  d i g e n e s  L ep ocread iu m  s e t i f e r o i d e s , Stephanostomum  
t e n u e , L e c i t h o c h i r iu m  m icrostom um , O p e c o e lo id e s  v i t e l l o s u s , and C a r d ic o la  
s p . ;  t h e  m onogene id  N e o p t e r in o t r e m a t o id e s  a v a g i n a t a ; t h e  nem atode G o ez ia  
s p . ;  and t h e  copepod  E r g a s i l u s  l a b r a c i s . I n d i c e s  o f  d i v e r s i t y  and 
d om in ance  r e v e a l e d  t h a t  t h e  p a r a s i t o c o e n o s e  o f  t h e  c r o a k e r s  e n t e r i n g  th e  
Bay i n  t h e  s p r in g  was l a r g e  i n  s i z e  but was d om in ated  by th e  l a r v a l  
c e s t o d e ,  T e t r a p h y l l i d e a n  s p . A, S p e c i e s  r i c h n e s s  and e q u i t a b i l i t y  o f  
t h e  p a r a s i t e  community i n c r e a s e d  w i t h  t h e  r e d u c t i o n  o f  community s i z e  
i n  c o l l e c t i o n s  ta k e n  l a t e r  i n  t h e  y e a r .  C o l e ’ s c o e f f i c i e n t  o f  a s s o c i a ­
t i o n  r e v e a l e d  n e i t h e r  a s t r o n g  n e g a t i v e  nor p o s i t i v e  a s s o c i a t i o n  e x i s t e d  
b e tw e e n  any two e n t e r i c  h e l m i n t h s .  A c o m p a r iso n  o f  f r e q u e n c y  o f  o c c u r ­
r e n c e  and l e v e l s  o f  i n f e c t i o n  r e v e a l e d  no s i g n i f i c a n t  i n t e r s p e c i f i c  com­
p e t i t i o n .  The s i m i l a r i t y  o f  t h e  p a r a s i t e  com m u n it ie s  i n  h o s t  from  
s e p a r a t e  g e o g r a p h i c a l  a r e a s  was shown t o  be d i f f e r e n t  v i a  S o r r e n s o n ’ s 
in d e x  and n u m e r ic a l  c l a s s i f i c a t i o n .  N u m er ica l  c l a s s i f i c a t i o n  s e p a r a t e d  
c o l l e c t i o n s  i n t o  3 g r o u p s  b a se d  on s e a s o n a l i t y  and s i z e  o f  th e  h o s t .  
P a r a s i t e s  w ere  p la c e d  i n t o  6 s p e c i e s  g ro u p s  and i n t e r p r e t e d  v i a  t h e  tw o -  
way t a b l e s  o f  n o d a l  a n a l y s i s .  D i f f e r e n c e s  i n  c o l l e c t i o n  grou p s  w ere  
shown t o  be  due t o  s h i f t s  i n  s p e c i e s  o c c u r r e n c e s  and a b u n d a n c e s .  The 
s m a l l e r  c r o a k e r s  (<200 mm) w e r e  shown t o  p o s s e s s  p a r a s i t e  com m u n it ie s  
d o m in a te d  by t h e  a c a n t h o c e p h a la n  D o l l f u s e n t i s  c h a n d l e r i  and th e  mono­
g e n e id  A b s o n i f i b u l a  b y c h o w s k i . L a rg er  c r o a k e r s  (>200 mm) w ere  s e p a r a t e d  
i n t o  two g r o u p s  by n u m e r ic a l  c l a s s i f i c a t i o n  b a sed  upon t h e i r  p a r a s i t e  
f a u n a .  One group i n c lu d e d  f i s h  c o l l e c t e d  in  s p r in g  and e a r l y  summer 
w h ic h  p o s s e s s e d  p a r a s i t e s  b e l i e v e d  to  be a c q u ir e d  o f f s h o r e .  The o t h e r  
group in c lu d e d  f i s h  c o l l e c t e d  i n  l a t e  summer and f a l l  w h ic h  w ere  
c h a r a c t e r i z e d  by p a r a s i t e  s p e c i e s  b e l i e v e d  to  be a c q u ir e d  i n  t h e  Bay, 
A lth o u g h  n u m e r ic a l  c l a s s i f i c a t i o n  f o r c e d  c o l l e c t i o n s  o f  l a r g e  c r o a k e r  
i n t o  two g r o u p s ,  t h e  p a r a s i t e  fa u n a  a c t u a l l y  changed  g r a d u a l l y  through  
t h e  summer.
VIII
AN ANALYSIS OF PARASITE COMMUNITIES OF THE ATLANTIC CROAKER,
MICROPOGONIAS UNDULATUS,
WITHIN THE CHESAPEAKE BAY
INTRODUCTION
The p u r p o s e  o f  t h i s  r e s e a r c h  p r o j e c t  was t o  exam ine  t h e  p a r a s i t e  
fa u n a  o f  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r ,  M ic r o p o g o n ia s  u n d u la t u s  ( L in n a e u s ) ,  and 
t o  a n a l y z e  what e f f e c t  a m ig r a t io n  from  an o c e a n i c  t o  an e s t u a r i n e  h a b i ­
t a t  h a s  on t h e  p a r a s i t o c o e n o s e  o f  f i s h  o f  d i f f e r e n t  s i z e s .  The A t l a n t i c  
c r o a k e r  i s  a b e n t h i e  e u r y h a l i n e  member o f  t h e  s c i a e n i d  f a m i ly  t h a t  i s  
g e n e r a l l y  r e g a r d e d  a s  a c o m m e r c ia l ly  im p o r ta n t  and v a lu e d  game f i s h .
The c r o a k e r  r a n g e s  from  t h e  c o a s t a l  w a t e r s  o f  t h e  G u lf  o f  M aine t o  t h e  
w e s t e r n  G ulf  o f  M exico  (W elsh & B r e d e r ,  192 3 ;  H ild e b r a n d  & C a b le ,  1930;  
Chao, 1 9 7 6 ) .  T h is  f i s h  i s  o n e  o f  t h e  m ost  abundant i n s h o r e  s p e c i e s  
fou n d  i n  t h e  w a t e r s  o f f  t h e  s o u t h e a s t e r n  U n it e d  S t a t e s  and i s  o f  s u f f i ­
c i e n t  co m m erc ia l  im p o r ta n c e  t o  be  l i s t e d  s e p a r a t e l y  i n  t h e  s t a t i s t i c a l  
c a t c h  r e p o r t s  o f  t h e  N a t i o n a l  M arine  F i s h e r i e s  S e r v i c e  from  a l l  t h e  
b o r d e r  s t a t e s  e x t e n d in g  from  New York to  T exas  (H ild eb ra n d  & C a b le ,  1930;  
B eard en , 1 9 6 4 ;  A n d erso n ,  1 9 6 8 ) .
The c r o a k e r  i s  a m ig r a t o r y  f i s h  w h ich  e n t e r s  t h e  C h esapeake  Bay i n  
e a r l y  s p r in g  and r e m a in s  u n t i l  l a t e  f a l l  (H aven, 1957 ;  M a rk le ,  19 7 6 )  a t  
w h ic h  t im e  a d u l t s  m ig r a t e  o u t  o f  t h e  Bay to  spawn o f f s h o r e  n ear  i t s  
e n t r a n c e  (Haven, 1 9 5 7 ) .  C roaker h a v e  an e x te n d e d  spaw ning s e a s o n  w h ich  
b e g i n s  i n  l a t e  summer and may c o n t i n u e  i n t o  t h e  e a r l y  w in t e r  m onths  
(W elsh & B r e d e r ,  1 9 2 3 ;  H aven, 195 7 ;  Massman & P a c h e c o ,  1960; Haven, 1 9 5 7 ) .  
I t  h a s  a l s o  b een  p o s t u l a t e d  t h a t  p o s t l a r v a l  c r o a k e r s  a r e  c a r r i e d  up i n t o  
t h e  C h esap eak e  Bay by i n t r u d i n g  s a l i n e  b o ttom  c u r r e n t s  (W a l la c e ,  1 9 4 0 ) .  
C atch  s t a t i s t i c s  from w in t e r  s u r v e y s  d e m o n s tr a te  t h a t  a d u l t s  a r e  ta k e n
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o f f s h o r e  w h i l e  o n l y  f i r s t  y e a r  j u v e n i l e s  a r e  c a u g h t  w i t h i n  t h e  bay a t  
t h a t  t im e  (W elsh & B r e d e r ,  1923 ;  H ild e b r a n d  & S c h r o e d e r ,  1928;  Raney & 
Massman, 195 3 ;  Massman, 1 9 5 4 ;  Massman & P a c h e c o ,  1960 ;  and Chao, 1 9 7 6 ) .  
The a b i l i t y  o f  j u v e n i l e s  t o  rem ain  i n  t h e  r e a c h e s  o f  t h e  bay and r i v e r s  
d u r in g  t h e  w i n t e r  s u g g e s t s  t h a t  y o u n g e r  f i s h  may p o s s e s s  a g r e a t e r  
t o l e r a n c e  t o  lo w  te m p e r a tu r e  th a n  a d u l t s .  I t  i s  b e l i e v e d  t h a t  t h e  
j u v e n i l e s  r e t u r n  t o  t h e  s e a  w i t h  t h e  r e s t  o f  t h e  m ig r a t o r y  s t o c k  when 
t h e y  a r e  a p p r o x im a t e ly  o n e  y e a r  o f  a g e  (Haven, 1 9 5 7 ) ,  W hite  and 
C h it t e n d e n  (1 9 7 7 )  s e l e c t e d  t h e  1 5 t h  o f  O ctober  a s  t h e  h a t c h in g  d a t e  o f  
t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r  b e c a u s e  t h i s  d a t e  i s  i n  t h e  c e n t e r  o f  t h e i r  
e x te n d e d  spaw ning  p e r i o d .  T h is  d a t e  i s  c o n t r a r y  to  t h e  s ta n d a r d  
h a t c h in g  d a t e  (J a n u a ry  1 )  u s e d  f o r  f i s h  n o r t h  o f  Cape H a t t e r a s  (W hite  
& C h i t t e n d e n ,  1 9 7 7 ) .  T h is  u n c l e a r  a s p e c t  i n  t h e  l i f e  h i s t o r y  o f  t h e  
A t l a n t i c  c r o a k e r  h as  r e s u l t e d  i n  c o n f u s i o n  c o n c e r n in g  t h e  p o p u la t io n  
d ynam ics  and b i o l o g y  o f  t h i s  f i s h .
Numerous s t u d i e s  h a v e  b een  c o n d u c te d  on t h e  b i o l o g y  o f  M. u n d u la tu s  
Food h a b i t  a n a l y s e s  r e v e a l  t h a t  t h i s  f i s h  p r e y s  upon a w id e  v a r i e t y  o f  
s m a l l  f i s h e s  and m a r in e  i n v e r t e b r a t e s ,  p r e d o m in a n t ly  s m a l l  c r u s t a c e a n s ,  
a n n e l i d s  and m o l lu s k s  (H i ld e b r a n d  & S c h r o e d e r ,  1928 ;  R o e l o f s ,  1954;  
O v e r s t r e e t  & H eard, 1 9 7 8 ) .  O v e r s t r e e t  and Heard (1 9 7 8 )  a l s o  e s t a b l i s h e d  
t h a t  p r e y  s p e c i e s  consumed by t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r  a r e  d i r e c t l y  r e l a t e d  
t o  t h e  s i z e  o f  f i s h .  P o l y a n s k i  (1 9 5 8 )  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  p a r a s i t e  fau n a  
o f  f i s h  c a n  be  p a r t l y  i n f l u e n c e d  by d i e t .
The amount o f  work d on e  on t h e  p a r a s i t e s  and d i s e a s e s  o f  
M ic r o p o g o n ia s  u n d u la t u s  i n  n o r t h w e s t  A t l a n t i c  c o a s t a l  w a t e r s  i s  m in im al  
compared t o  t h e  r e l a t i v e l y  h ig h  co m m erc ia l  i n t e r e s t  in  t h i s  f i s h  s p e c i e s
4O v e r s t r e e t  (1 9 7 2 )  s t a t e d  t h a t  many o f  t h e  p a r a s i t e  s t u d i e s  i n  t h e  C h esa­
p e a k e  Bay and N o r th  C a r o l in a  a r e a  a r e  o u t d a t e d  b e c a u s e  t h e  d e s c r i p t i o n s  
a r e  i n s u f f i c i e n t  by modern s t a n d a r d s .  The m a j o r i t y  o f  p a r a s i t o l o g i c a l  
work on t h e  c r o a k e r  h a s  b e e n  r e p o r t e d  from  t h e  e s t u a r i n e  and s h e l f  a r e a s  
o f  t h e  G u lf  o f .  M ex ico  (C a u se y ,  1 9 5 3 ;  S o g a n d a r e s - B e r n a l , 1 9 5 5 ;  H a r g i s ,  
1 9 5 6 ;  S ea m ster  & M onaco, 1 9 5 6 ;  B u l l o c k ,  19 5 7 ;  Wood & M i z e l l e ,  1957;  
S p a r k s ,  1958 ;  Sparks & T h a tc h e r ,  1 9 5 8 ;  O v e r s t r e e t ,  1 9 6 9 ;  O v e r s t r e e t ,  
1 9 7 1 ;  J o y ,  1971 ;  J o y ,  19 7 2 ;  O v e r s t r e e t ,  1973 ;  J o y ,  1 9 7 4 ;  N o r r i s  & 
O v e r s t r e e t ,  1975 ;  L aw ler  & O v e r s t r e e t ,  197 6; O v e r s t r e e t ,  197 7 ;  H en drix  
& O v e r s t r e e t ,  19 7 7 ;  Buckner e t  a l . 1 9 7 8 ) .  The r e c o r d e d  p a r a s i t o l o g i c a l  
d a t a  from  t h e  c r o a k e r  i n  A t l a n t i c  c o a s t a l  w a t e r s  a r e  from  e a r l i e r  s u r ­
v e y s  o f  L in t o n  ( 1 9 0 5 ) ,  M anter (1 9 3 1 ,  1 9 4 0 ) ,  P e a r s e  ( 1 9 4 7 ,  1 9 4 9 ) ,  and 
more r e c e n t l y  by D ia z  & Jo h n so n  ( 1 9 7 4 ) ,  P a r a s i t o l o g i c a l  r e s e a r c h  on t h e  
c r o a k e r  w i t h i n  t h e  C h esap eak e  Bay h a s  b e e n  r e s t r i c t e d  t o  s t u d i e s  by 
O’Rourk ( 1 9 4 9 ) ,  H u iz in g a  & H a le y  ( 1 9 6 2 ) ,  and K in g s to n  et_ aJ .^ ( 1 9 6 9 ) .
The S tu d y  Area
The C h esap eak e  Bay and i t s  s u b e s t u a r i e s  c o m p r is e  t h e  l a r g e s t  
e s t u a r i n e  s y s te m  i n  t h e  U n it e d  S t a t e s  and h a s  b een  c l a s s i f i e d  by  
P r i t c h a r d  (1 9 6 7 )  a s  b e in g  m o d e r a t e ly  s t r a t i f i e d .  The r e l a t i v e  vo lum e  
o f  f r e s h w a t e r  f l o w  i s  b a la n c e d  w i t h  t h e  m a g n itu d e  o f  t i d a l  c u r r e n t .
The m ajor  t r i b u t a r i e s  o f  t h e  lo w e r  C h esapeake  (F ig u r e  1 )  a r e  t h e  Jam es,  
Y ork , and Rappahannock R i v e r s  w h ic h  t o g e t h e r  a c c o u n t  f o r  a p p r o x im a t e ly  
20% o f  t h e  f r e s h w a t e r  e n t e r i n g  t h e  Bay. The two g e o g r a p h i c a l  a r e a s  o f  
i n t e r e s t  f o r  t h i s  s tu d y  i n c l u d e  t h e  York R iv e r  p r o p e r  and t h e  r e g i o n  o f  
t h e  Bay m outh .
The York R iv e r  i s  formed by t h e  c o n f l u e n c e  o f  t h e  Pamunkey and 
M a tta p o n i  R i v e r s  a b o u t  50 km from  t h e  p o i n t  o f  e n t r y  i n t o  t h e  C h esapeake  
Bay. T h is  r i v e r  i s  t i d a l  th r o u g h o u t  i t s  e n t i r e  l e n g t h  and t h e  1 . 0  ° / o o  
i s o h a l i n e  i s  n o r m a l ly  6 5 - 9 0  km from  t h e  m outh . The mean t i d a l  r a n g e  a t  
t h e  mouth i s  0 .7  m and t h e  s u r f a c e  s a l i n i t i e s  r a n g e  from  1 5 -2 4  ° / o o  a t  
t h i s  p o i n t .  The r e c o r d e d  s u r f a c e  and b o ttom  s a l i n i t i e s  a r e  found  
n o r m a l ly  t o  be  w i t h i n  t h e  m e s o h a l in e  ( 5 -1 8  ° / o o )  c a t e o g r y  (V e n ic e  H ydro-  
b i o l o g i c a l  N o m e n c la tu r e ,  1 9 5 8 )  th r o u g h o u t  t h e  40  km s tu d y  a r e a  w h ich  
e x t e n d s  u p s tr ea m  from  t h e  m outh . The s u r f a c e  and b o ttom  te m p e r a tu r e s  
i n  t h i s  a r e a  d u r in g  t h e  s e v e n  month ( A p r i l - O c t o b e r ) 1978 sa m p lin g  p e r io d  
ran ged  from  17°  t o  28°C and 1 6 °  t o  28°C , r e s p e c t i v e l y  (VIMS C r u s t a c e o lo g y  
H y d ro g ra p h ic  d a t a ) .  S u r f a c e  and b o tto m  r i v e r  te m p e r a tu r e s  d u r in g  th e  
c o l d e r  m onths a r e  b o th  n o r m a l ly  r e p o r t e d  t o  r a n g e  b e tw e e n  2-5°C  d e p e n d in g  
on t h e  s e v e r i t y  o f  t h e  w i n t e r  (VIMS I c h t h y o lo g y  W inter  Trawl Survey  d a t a ) .
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6F ig u r e  1 .  L o c a t io n  o f  s a m p lin g  s i t e s  f o r  A t l a n t i c  c r o a k e r s  c a p tu r e d  a t  
C h esap eak e  Bay mouth (1 )  and York R iv e r  ( 2 ,  3 ,  4 ,  5 ) .
'S3HO H3M01
7A b n orm ally  lo w  w a te r  t e m p e r a tu r e s  i n  t h e  York R iv e r  d u r in g  s e v e r a l  
w i n t e r s  ( 1 9 6 6 - 6 7 ;  1 9 7 6 - 7 7 ;  1 9 7 7 - 7 8 )  h ave  b e e n  shown t o  be  d i r e c t l y  
r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  d e c l i n e  i n  t h e  c a t c h e s  o f  p o s t - l a r v a l  c r o a k e r s  and 
a r e  p o s t u l a t e d  t o  be  a c o n t r i b u t i n g  f a c t o r  i n  t h e  o v e r a l l  r e d u c t i o n  o f  
t h e  co m m e r c ia l  c a t c h  o f  A t l a n t i c  c r o a k e r s  i n  V i r g i n i a  w a t e r s  (Massman 
& P a c h e c o ,  1 9 6 0 ;  J o s e p h ,  19 7 2 ;  W o jc ik ,  1 9 7 8 ) .  W ojc ik  (1 9 7 8 )  s t a t e s  t h a t  
b o tto m  t e m p e r a t u r e s  b e tw e e n  2°  and 2 ,5 °C  a l t e r  th e  d i s t r i b u t i o n  o f  p o s t -  
l a r v a l  c r o a k e r s  th r o u g h o u t  t h e  r i v e r  t o  a c o n c e n t r a t i o n  a t  t h e  m outh ,  
and t e m p e r a t u r e s  b e lo w  1 .5 ° C  r e s u l t s  i n  t o t a l  m o r t a l i t y .
The m ain  body o f  t h e  C h esap eak e  Bay l a c k s  t h e  h e a t  s t o r a g e  c a p a c i t y  
o f  t h e  op en  o c e a n  and a s  a r e s u l t  i s  g e n e r a l l y  c o l d e r  i n  t h e  w i n t e r  and 
warmer i n  t h e  summer. The mean s u r f a c e  and b o t to m  te m p e r a tu r e s  o f  t h e  
w a te r  a t  t h e  Bay m outh r a n g e  from  6-25°C  and 6 - 1 6°C, r e s p e c t i v e l y  
(Beauchamp, 1 9 7 4 ) .  The h y d r o g r a p h ic a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  Bay mouth  
r e g i o n  h ave  b een  shown t o  be q u i t e  s i m i l a r  to  n e a r b y  o c e a n  w a t e r s  but a r e  
s i g n i f i c a n t l y  i n f l u e n c e d  by t h e  o u t f l o w  o f  f r e s h w a t e r .  Mean s e a  s u r f a c e  
s a l i n i t y  g e n e r a l l y  r a n g e s  b e tw e e n  30 ° / o o  and 33 ° / o o  e x c e p t  n ea r  t h e  
C h esap eak e  Bay e n t r a n c e  w h ere  v a l u e s  o f t e n  drop  a t  lo w  a s  24 ° / o o .  The 
Bay e n t r a n c e  i s  a l s o  c h a r a c t e r i z e d  by a sh arp  i n c r e a s e  i n  s a l i n i t y  w i t h  
d e p t h .  S u b s u r fa c e  t i d a l  c u r r e n t s  a p p ear  t o  be  r e s p o n s i b l e  f o r  t h i s  
d i s t i n c t  v e r t i c a l  s a l i n i t y  g r a d i e n t .  T h ese  c u r r e n t s  a r e  s t r o n g  r e v e r s ­
in g  t i d a l  c u r r e n t s  t h a t  e x h i b i t  a n e t  outw ard f l o w  a t  t h e  s u r f a c e  and a 
n e t  inward f l o w  from  m id - d e p t h  t o  t h e  b o t to m . Beauchamp (1 9 7 4 )  r e p o r t s  
t h a t  t h e  sp e e d  o f  t h e  c u r r e n t  f l o w  a t  t h e  s u r f a c e  and b ottom  o f  t h e  w a te r  
colum n i n  t h i s  r e g i o n  m easured  1 . 2  and 0 . 9  k n o t s  d u r in g  f l o o d  t i d e  and 
1 . 5  and 0 . 6  k n o t s  d u r in g  ebb t i d e .  A n oth er  c u r r e n t  i n f l u e n t i a l  o f  t h e  
a r e a  i s  t h e  V i r g i n i a  C o a s t a l  C u r r e n t ,  a s u r f a c e  c u r r e n t  t h a t  f l o w s  
s o u t h w e s t  a lo n g  t h e  c o a s t  a t  an a p p r o x im a te  r a t e  o f  0 . 6  k n o t s .
MATERIALS AND METHODS
F i s h  C o l l e c t i o n
A p r e l i m in a r y  c o l l e c t i o n  o f  a d u l t  and j u v e n i l e  M ic r o p o g o n ia s  
u n d u la t u s  was c o n d u c te d  from  J u l y  t o  O c to b e r ,  1 9 7 7 .  F i s h  w ere  c o l l e c t e d  
i n  m o n th ly  s a m p le s  from  s t a t i o n s  on t h e  Rappahannock, Jam es, and York  
R i v e r s .  P a r t i a l  r e s u l t s  from  t h e  s u r v e y  r e v e a l e d  t h a t  no g r o s s  d i f f e r ­
e n c e s  e x i s t e d  i n  t h e  p a r a s i t e  fa u n a s  from  f i s h  t a k e n  i n  t h e  d i f f e r e n t  
r i v e r s .  T h is  f a u n a l  s i m i l a r i t y  was a t t r i b u t e d  t o  t h e  n o n - r e s i d e n t  s t a t u s  
o f  t h i s  s p e c i e s  i n  t h e  e s t u a r i n e  s y s te m  and t o  t h e  " r e l a t i v e "  h a b i t a t  
s i m i l a r i t y  o f  t h e  t h r e e  r i v e r s .  A f a u n a l  d i f f e r e n c e  was p o s t u l a t e d  t o  
e x i s t  b e tw e e n  t h e  p a r a s i t e s  a c q u i r e d  from  t h e  w i n t e r  o f f s h o r e  h a b i t a t  
and t h o s e  a c q u ir e d  from  t h e  e s t u a r i n e  h a b i t a t  w i t h i n  t h e  C h esapeake  Bay. 
T h us, an e c o l o g i c a l  s tu d y  was p r o p o se d  t o  com pare t h e  p a r a s i t e s  found  
a s s o c i a t e d  w i t h  in c o m in g  and o u t g o in g  m ig r a t o r y  c r o a k e r s  and t o  co n ­
t i n u o u s l y  m o n ito r  any  f a u n a l  c h a n g e s  e x h i b i t e d  w i t h i n  t h i s  s p e c i e s  
d u r in g  t h e i r  s e v e n  month r e s i d e n c e  i n  t h e  York R iv e r .
Sam ples o f  M. u n d u la t u s  w ere  c o l l e c t e d  from  t h e  in co m in g  m ig r a t o r y  
s t o c k  n e a r  t h e  Bay mouth d u r in g  t h e  m onths o f  A p r il-M a y  and from  th e  o u t ­
g o in g  s t o c k s  d u r in g  S e p te m b e r - O c t o b e r , 1 9 7 8 .  A c o n t in u o u s  m o n th ly  
sa m p lin g  program  was c o n d u c t e d  i n  t h e  York R iv e r  from  May t o  O c to b e r ,  
1 9 7 8 .  C o l l e c t i o n  s t a t i o n s  w ere  l o c a t e d  on  t h e  Cape Henry s i d e  o f  th e  
Bay mouth ( / / l )  and a t  f i v e  m i l e  i n t e r v a l s  on t h e  York R iv e r  ( # 2 - 4 )
( F ig u r e  1 ) .
9C ro a k ers  c o l l e c t e d  a t  t h e  bay s t a t i o n  w e r e  c a p tu r e d  by two s e p a r a t e ­
l y  owned c o m m e r c ia l  pound n e t s .  The f i r s t  s e t  o f  n e t s  was o p e r a t e d  by  
A. H udgins o f  Hampton and t h e  o t h e r  by T. R oss  o f  Lynnhaven, V i r g i n i a .  
F i s h  sa m p le s  w e r e  removed d i r e c t l y  from  t h e  t o t a l  c a t c h  i n  t h e  v e s s e l  
h o ld  and i n  a l l  c a s e s  w ere  c a r e f u l l y  c h e c k e d  f o r  f r e s h n e s s .
F i s h  c o l l e c t e d  from  t h e  York R iv e r  w ere  o b t a in e d  by a v a r i e t y  o f  
m e th o d s .  The m ost  commonly u s e d  m ethod was a 30* o t t e r  t r a w l  eq u ip p e d
w i t h  a t i c k l e r  c h a i n .  Tows w ere  made a t  e a c h  s t a t i o n  i n  b o th  up and
dow nstream  d i r e c t i o n s  f o r  a d u r a t i o n  o f  f i v e  m in u te s  e a c h .  A d d i t i o n a l  
c r o a k e r s  w ere  o b t a in e d  th r o u g h  t h e  u s e  o f  a 1 0 0 1 g i l l  n e t  w i t h  a 3" 
m esh . T h is  n e t  was s e t  a t  d u sk  and f i s h e d  t h e  f o l l o w i n g  m orn ing u s i n g  
an 8 T d i n g y .  The r e m a in d e r  o f  t h e  sa m p le s  w e r e  o b t a in e d  from  a pound
n e t  o p e r a t e d  by S. Hogge l o c a t e d  a t  m i l e  5 on t h e  r i v e r .  A l l  f i s h  i n
e a c h  sa m p le  w ere  p la c e d  i n t o  i n d i v i d u a l  p l a s t i c  b a g s  and p la c e d  on i c e  
b e f o r e  b e in g  t r a n s p o r t e d  t o  t h e  V i r g i n i a  I n s t i t u t e  o f  M arine  S c i e n c e  
(VIM S). T h ese  b a g s  e n s u r e d  a g a i n s t  t h e  l o s s  o f  v o id e d  p a r a s i t e s  and 
c r o s s  c o n t a m i n a t io n  o f  e c t o p a r a s i t e s  d u r in g  t h e  t r i p  t o  t h e  l a b o r a t o r y .
E x a m in a t io n  and N e c r o p s y  P r o c e d u r e s
P a r a s i t i c  e x a m in a t io n s  a r e  b e s t  done on f r e s h l y  k i l l e d  h o s t s  bu t  
t h i s  was n o t  a lw a y s  p o s s i b l e  due t o  t h e  l i m i t e d  s e a w a t e r  f a c i l i t i e s  a t  
VIMS. The m a j o r i t y  o f  i c e d  f i s h  w ere  e i t h e r  n e c r o p s i e d  o r  t h e  e s s e n t i a l  
o r g a n s  and body p a r t s  w ere  d i s s e c t e d  o u t  and f i x e d  w i t h i n  24 h o u rs  o f  
c o l l e c t i o n .  T o t a l  l e n g t h  (mm) and w e ig h t  (gms) o f  e a c h  f i s h  was r e c o r d e d  
and s c a l e  s a m p le s  w ere  removed from  t h e  a r e a  im m e d ia te ly  p o s t e r i o r  t o  t h e  
p e c t o r a l  f i n  j u s t  b e lo w  t h e  l a t e r a l  l i n e .  The l e a s t  d e g r e e  o f  v a r i a t i o n  
o c c u r s  i n  s c a l e s  t a k e n  from  t h i s  a r e a  (W hite  & C h i t t e n d e n ,  1 9 7 7 ) .  The
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s c a l e s  w ere  p r e s s e d  o n t o  p l a s t i c  c a r d s  and r e a d  a c c o r d in g  to  t h e  m ethodo­
l o g y  e s t a b l i s h e d  by W h ite  & C h i t t e n d e n  ( 1 9 7 7 ) .  W hite  & C h it t e n d e n  (1 9 7 7 )  
s e l e c t e d  O c to b e r  15  a s  t h e  h a t c h in g  d a t e  o f  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r  due t o  
t h e  e x te n d e d  spaw n in g  p e r io d  w h ic h  ca n  so m e t im e s  i n c l u d e  two c a le n d a r  
y e a r s .  The s e x  and g o n a d a l  c o n d i t i o n  o f  e a c h  f i s h  was d e te r m in e d  th r o u g h  
t h e  u s e  o f  a f i e l d  c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  s t a g e s  o f  s e x u a l  d ev e lo p m e n t  
e s t a b l i s h e d  by W a l la c e  ( 1 9 4 0 ) .  The d e s c r i p t i o n  o f  t h e  gon ad s c o n s i s t e d  
o f  a t o t a l  o f  e i g h t  s t a g e s  r a n g in g  from  imm ature t o  t h e  r e b u i l d i n g  c o n ­
d i t i o n  found  a f t e r  t h e  o v a r y  or t e s t i s  h a s  b een  s p e n t .  A t o t a l  o f  o n ly  
f i v e  s t a g e s  w ere  e v i d e n t  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  b e c a u s e  c r o a k e r s  
w e r e  n o t  sam p led  d u r in g  and a f t e r  t h e  p e r io d  o f  a c t u a l  sp a w n in g .  The 
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  e a c h  s t a g e  o f  s e x u a l  d e v e lo p m e n t  a r e  a s  f o l l o w s :






O v a r ie s  t r a n s p a r e n t  y e l l o w ;  
round b u t  t h i n ;  e g g s  un­
d e v e lo p e d
O v a r ie s  s m a l l  h a r d ,  p a l e  
y e l l o w ,  e g g s  n o t  d i s t i n ­
g u i s h a b l e  t o  naked e y e
O v a r ie s  1 / 3  l a r g e r ;  e g g s  
v i s i b l e  th r o u g h  membrane, 
f a i n t  b lo o d  v e s s e l s ,  more  
y e l l o w
O v a r ie s  3 / 4  f u l l  s i z e ;  
e g g s  c l e a r l y  s e e n ;  
numerous b lo o d  v e s s e l s ;  
b r i g h t  y e l l o w
O v a r ie s  s w o l l e n  i n  body  
c a v i t y ;  y e l l o w - r o s e  c o l o r ;  
e g g s  l o o s e l y  a t t a c h e d ;  
b lo o d  v e s s e l s  a lm o s t  gon e
M ale
T e s t i s  l o n g  t h i n  
s t r a n d ;  no d e v e l o p ­
m en t,  f l a t ,  g r a y i s h  
i n  c o l o r
T e s t i s  narrow ,  
t r i a n g u l a r ,  hard;  
g r a y i s h
T e s t i s  2X a s  l a r g e  a s  
p r e v io u s  s t a g e ;  
y e l l o w - g r e y  i n  c o l o r
T e s t i s  w i d e r ,  t h i c k e r ,  
g r e a s y  in  a p p e a r a n c e ;  
l o n g i t u d i n a l  s t r i a t i o n s  
w h i t e r  and s o f t e r  th a n  
p r e v io u s  s t a g e
T e s t i s  w id e  and s o f t ;  
s t r i a t i o n s  g o n e -  
f i l l e d  o u t ;  m i l t  and 
b lo o d  can  be  o b t a in e d  
by p r e s s i n g  s i d e s  o f  
f i s h
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V t h r o u g h  V II  Spawning th r o u g h  r e c o v e r y  and r e b u i l d i n g  o f  gonads
b a ck  t o  S t a g e  I
F i s h  w ere  n e c r o p s i e d  a c c o r d in g  t o  t h e  t e c h n i q u e s  o f  Am lacher (1 9 6 1 )  
and Hoffman ( 1 9 6 7 ) .  A t o t a l  o f  101 c r o a k e r s  c a p tu r e d  th r o u g h  J u l y ,  1978  
w ere  exam ined . f o r  b lo o d  p a r a s i t e s  i n  sm ears p r e p a r e d  and f i x e d  on s h i p ­
b o a r d .  A c o m p le t e  a b s e n c e  o f  p a r a s i t e s  i n  t h e s e  sm ears  r e s u l t e d  i n  t h e  
d i s c o n t i n u a t i o n  o f  t h i s  p r o c e d u r e  f o r  t h e  r e m a in d e r  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n .  
A m a c r o s c o p ic  e x a m in a t io n  was c o n d u c te d  f o r  e c t o p a r a s i t e s  on t h e  body  
s u r f a c e  and i n  t h e  mouth c a v i t y  o f  e a c h  f i s h .  A s m a l l  p o r t i o n  o f  t h e  
f r e s h  f i s h  w ere  exam ined f o r  p a r a s i t e s  w h i l e  t h e  m a j o r i t y  had t h e  
a l im e n t a r y  t r a c t  and a s s o c i a t e d  m e s e n t e r i e s  removed and p r e s e r v e d  in  
10% n e u t r a l  b u f f e r e d  f o r m a l in  f o r  l a t e r  e x a m in a t io n .  In  a d d i t i o n ,  th e  
b r a n c h i a l  b a s k e t s  from  t h e s e  f i s h  w ere  removed and p l a c e d  i n  a s a t u r a t e d  
h y d r o u s  c h l o r b u t a n o l  r i v e r  w a te r  s o l u t i o n  w h ic h ,  when sh ak en  i n t e r m i t -  
t a n t l y  f o r  one h o u r ,  h as  b e e n  shown t o  e f f e c t i v e l y  r e l a x  t h e  g i l l  p a r a ­
s i t e s  i n  p r e p a r a t i o n  f o r  m ou n tin g  and i d e n t i f i c a t i o n  ( H a r g i s ,  1 9 5 3 ) .
The f i s h  exam ined w i t h o u t  f i x a t i o n  a l lo w e d  t h e  r e c o v e r y  o f  l i v i n g  p a r a ­
s i t e s  w h ic h  c o u ld  b e  r e la x e d  and f l a t t e n e d  p r i o r  t o  f i x a t i o n .  Most  
h e lm in t h s  when k i l l e d  by a f i x a t i v e  w i t h o u t  f l a t t e n i n g  p r e s s u r e  c o n t r a c t  
s e v e r e l y  and make i d e n t i f i c a t i o n  q u i t e  d i f f i c u l t  (H offm an, 1 9 6 7 ) .
The body c a v i t y  and o r g a n s  r e m a in in g  a f t e r  t h e  r e m o v a l  o f  t h e  a l i ­
m en tary  t r a c t  w ere  ch e c k e d  m a c r o s c o p i c a l l y  f o r  any e v id e n c e  o f  p a r a s i t e s  
o r  p a t h o l o g y .  The g a l l  b la d d e r  was check ed  c l o s e l y  f o r  t h e  p r e s e n c e  o f  
m y x o s p o r id ia n s .  The number o f  e a c h  s p e c i e s  o f  p a r a s i t e s  was r e c o r d e d  
and r e p r e s e n t a t i v e  s p e c im e n s  w ere  removed and p r e p a r e d  f o r  m o u n tin g .
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P a r a s i t e  s p e c im e n s  rem oved l i v e  w ere  r e l a x e d  i n  d i s t i l l e d  w a t e r ,  
f i x e d  i n  h o t  AFA u n d er  c o v e r s l i p  p r e s s u r e ,  and t h e n  e i t h e r  s t o r e d  i n  a 
v i a l  o f  70% ETOH and g l y c e r i n  w i t h  t h e  rem a in d er  o f  t h e  p a r a s i t e s  from  
t h a t  h o s t  o r  w ere  p r e p a r e d  f o r  s t a i n i n g  and m o u n t in g .  Sp ec im en s  f i x e d  
i n  s i t u  w ere  p l a c e d  i n  a s o l u t i o n  o f  a p p r o x im a t e ly  0.25% o f  t r i s o d i u m  
p h o s p h a te  i n  d i s t i l l e d  w a te r  t o  a t t a i n  t h e  p r o p e r  d e g r e e  o f  s o f t n e s s  
and p l i a b i l i t y  n e c e s s a r y  f o r  f l a t t e n i n g  (V anC leave  & R o s s ,  1 9 4 7 ) .  The 
d e t a i l s  o f  t h e  s t a i n i n g  p r o c e d u r e  v a r i e d  a c c o r d in g  t o  t h e  group o f  
p a r a s i t e s .  A l l  Monogenea w ere  p r o c e s s e d  a c c o r d in g  t o  t h e  p r o c e d u r e  o f  
D i l l o n  & H a r g is  ( 1 9 6 6 ) .  D ig e n e a ,  A s p i d o g a s t r e a  and C e s to d a  w e r e  p r e ­
p ared  f o r  s tu d y  by f o l l o w i n g  t h e  p r o c e d u r e s  o f  C am pbell ( p e r s ,  comm.) 
e x c e p t  t h a t  R e y n o ld ’ s  d o u b le  s t a i n  was u s e d  i n  p l a c e  o f  p a r a c a r m in e .  
A c a n th o c e p h a la n s  w ere  p r o c e s s e d  a c c o r d in g  t o  t h e  m ethods e s t a b l i s h e d  
by B u l l o c k  ( 1 9 6 9 ) .  N em atodes w e r e  p r o c e s s e d  a c c o r d in g  t o  Meyer (1 9 5 4 )  
and t e m p o r a r i l y  m ounted i n  l a c t i c  a c i d  f o r  i d e n t i f i c a t i o n .  P a r a s i t i c  
c r u s t a c e a  w ere  d i s s e c t e d  and a l s o  t e m p o r a r i l y  mounted i n  t h e  same manner 
a s  t h e  n em atod es  e x c e p t  t h a t  perm anent m ounts w ere  p r e p a r e d  w i t h  H o y e r ’ s  
medium r in g e d  w i t h  Z u t.
In  a d d i t i o n  t o  t h e  i n c i d e n c e  and i n t e n s i t y  o f  p a r a s i t e s ,  t h e  
f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  o f  fo o d  i t e m s  was r e c o r d e d  from  t h e  s to m a c h e s  
o f  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r  i n  two s i z e  g r o u p i n g s .  The t o t a l  l e n g t h  o f  
200 mm was s e l e c t e d  a s  t h e  s e p a r a t i o n  p o i n t  i n  t h e  f o r m a t io n  o f  s i z e  
g r o u p s .  The h i s t o g r a m s  p r e s e n t e d  by Chao (197 6) d e m o n s tr a te d  t h a t  200  
mm i s  t h e  a p p r o x im a te  maximum l e n g t h  t h a t  a j u v e n i l e  c r o a k e r  (spawned i n  
e a r l y  A u gust and r e m a in in g  i n  t h e  Bay u n t i l  l a t e  f a l l  t h e  f o l l o w i n g  y e a r )  
may a c h i e v e  b e f o r e  m i g r a t i n g  o f f s h o r e .  I t  was o r i g i n a l l y  p r o p o se d  t h a t  
a s e p a r a t i o n  be made b a s e d  on  a g e  b u t  t h i s  was c o n s i d e r e d  u n r e a s o n a b le
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f o r  t h e  f o l l o w i n g  r e a s o n s :  f i r s t ,  a l a r g e  v a r i a t i o n  e x i s t s  i n  l e n g t h
o f  f i s h  i n  o n e  a g e  group due t o  t h e  e x te n d e d  spaw n in g  p e r io d ;  Chao (197 6) 
i n d i c a t e d  t h a t  i t  was s i z e  t h a t  d e t e r m in e s  when j u v e n i l e  c r o a k e r s  m i­
g r a t e  o u t  o f  t h e  Bay f o r  t h e  f i r s t  t im e ;  a n d , m o st  i m p o r t a n t l y ,  t h e  s i z e  
o f  a f i s h  and -not i t s  a g e  h as  b e e n  shown t o  i n f l u e n c e  t h e  d i e t .  The 
o r g a n is m s  fou n d  a s  fo o d  i t e m s  i n  t h i s  a n a l y s i s  w ere  grou p ed  i n t o  ta x o n o m ic  
c a t e g o r i e s  t h a t  r a n g e  from  c l a s s  to  s u b o r d e r .
S t a t i s t i c a l  A n a ly s e s
A C h i - s q u a r e  t e s t  w i t h  s e p a r a t e  2X2 c o n t in g e n c y  t a b l e s  (T a te  &
C l e l l a n d ,  1 9 5 9 ;  S o k a l  & R o h l f ,  1 9 6 9 )  was em ployed  t o  exam in e  d i f f e r e n c e s
i n  t h e  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  f o r  e a c h  o f  t h e  s e p a r a t e  g r o u p in g s  o f
fo o d  i t e m s  found  i n  t h e  s tom ach  a n a l y s e s .  I t  was c o n v e n i e n t  t o  com pute  
2X from  t h e  2X2 t a b l e  th r o u g h  t h e  fo r m u la :
, 2  = N ( BC-AD -  N / 2 ) 2
(A+B) (C+D) (A+C) (B+D)
w h ere  A, B, C, and D a r e  t h e  o b s e r v e d  f r e q u e n c i e s  i n  t h e  upp er  l e f t ,  
u p p er  r i g h t ,  lo w e r  l e f t ,  and lo w e r  r i g h t  c e l l s ,  r e s p e c t i v e l y ,  w i t h  N t h e  
t o t a l .  T a t e ’ s c o r r e c t i o n  f o r  c o n t i n u i t y  i s  em bodied i n  t h e  fo rm u la  
th r o u g h  t h e  s u b t r a c t i o n  o f  N /2  from  t h e  a b s o l u t e  v a l u e  o f  BC-AD. S i g n i f i ­
c a n c e  i n  t h i s  t e s t  r e s u l t s  i n  t h e  r e j e c t i o n  o f  t h e  n u l l  h y p o t h e s i s  t h a t  
t h e  f r e q u e n c y  o f  a p a r t i c u l a r  fo o d  i t e m  i s  th e  same i n  t h e  two g r o u p s  
co m p a re d .
The r e m a in in g  s t a t i s t i c a l  a n a l y s e s  em ployed  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i ­
g a t i o n  w ere  u s e d  t o  e l u c i d a t e  t h e  e c o l o g i c a l  r e l a t i o n s h i p s  b e tw e e n  p a r a ­
s i t e s  and b e t t e r  u n d e r s ta n d  t h e  p r e v a l e n c e  and i n t e n s i t y  o f  t h e  p a r a s i ­
t i s m .  T h e se  e c o l o g i c a l  r e l a t i o n s h i p s  w ere  exam ined u n d er  t h e  c a t e g o r i e s
d i v e r s i t y ,  d o m in a n c e ,  a s s o c i a t i o n  b e tw e e n  i n d i v i d u a l s ,  and s i m i l a r i t y  
o f  t h e  p a r a s i t e  fa u n a  b e tw e e n  g e o g r a p h i c a l  a r e a s .
D i v e r s i t y  i n d i c e s  w e r e  c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e  e q u a t i o n s  from  
M a r g a le f  (1 9 5 8 )  and Wilhm and D o r r i s  ( 1 9 6 8 ) ,  The manner i n  w h ic h  
i n d i v i d u a l s  a r e  d i s t r i b u t e d  among s p e c i e s  i n  a community i s  r e f l e c t e d  
by com m unity d i v e r s i t y  ( d ) , T h is  in d e x  e x p r e s s e d  a s  " b i t s  p er  f i s h "  
i s  a m ea su re  o f  c o m p le x i t y  a s  w e l l  a s  t h e  s i z e  o f  t h e  p a r a s i t e  
com m unity . I t  i s  c a l c u l a t e d  by t h e  e q u a t io n ;
d = I S n .  l o g 0 n^. 1 ° 2  —
1= 1  n
w h ere  n i s  t h e  t o t a l  number o f  i n d i v i d u a l s ,  n .  i s  t h e  number o f  i n d i v i -
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d u a l s  o f  s p e c i e s  i  and s  i s  t h e  number o f  s p e c i e s  p e r  h o s t .  Community 
d i v e r s i t y  v a l u e s  l i e  b e tw e e n  a t h e o r e t i c a l  maximum d i v e r s i t y  x ) anc*
minimum d i v e r s i t y  ( ^ ^  ) •  Maximum d i v e r s i t y  o c c u r s  i f  e a c h  i n d i v i d u a l  
b e l o n g s  t o  a d i f f e r e n t  s p e c i e s  w h i l e  minimum d i v e r s i t y  o c c u r s  i f  a l l  
i n d i v i d u a l s  o f  a comm unity a r e  o f  o n e  s p e c i e s .  T h ese  t h e o r e t i c a l  
d i v e r s i t y  i n d i c e s  a r e  d e te r m in e d  from t h e  e q u a t i o n s :
dmax = l 0 g 2 nI -  S l 0 g 2 (7 > 1
dm in = l 0 g 2 n! ~ l o g 2 [n “ ( s "1 ) ] !
A seco n d  in d e x  known a s  i n d i v i d u a l  d i v e r s i t y  (d )  i s  t h e  r a t i o  o f  th e  
number o f  i n d i v i d u a l s  o f  e a c h  s p e c i e s  to  t h e  t o t a l  number o f  i n d i v i d u a l s .  
T h is  in d e x  i s  in d e p e n d e n t  o f  sam p le  s i z e  and i s  c a l c u l a t e d  by t h e  
e q u a t io n ;
U n l i k e  many g e n e r a l  d i v e r s i t y  i n d i c e s ,  d and d s e p a r a t e  t h e  e c o l o g i c a l  
c o n c e p t  o f  d i v e r s i t y  i n t o  two m ajor  c o m p o n en ts :  e q u i t a b i l i t y  and
s p e c i e s  r i c h n e s s  (Odum, 1 9 7 1 ) ,  A h i g h  d v a l u e  i s  u s u a l l y  t h e  r e s u l t  
o f  a l a r g e  and com p lex  com m unity w h i l e  a h i g h  d v a l u e  i s  t h e  r e s u l t  
o f  com p lex  o r g a n i z a t i o n  w i t h n  t h e  communit (C loutm an , 1 9 7 5 ) ,
Dom inance i s  a n o t h e r  e c o l o g i c a l  c o n c e p t  w h ic h  i s  im p o r ta n t  t o  t h i s  
d e s c r i p t i o n  o f  community s t r u c t u r e ,  Odum (1 9 7 1 )  d e f i n e d  an in d e x  o f  
dom in ance  a s  t h e  sum m ation o f  e a c h  s p e c i e s ’ im p o r ta n c e  i n  r e l a t i o n  t o  
t h e  com m unity a s  a w h o le .  Redundancy (R) i s  an  e x p r e s s i o n  o f  th e  
dom in ance  o f  o n e  or  more s p e c i e s ,  and i s  u s u a l l y  i n v e r s e l y  r e l a t e d  t o  
i n d i v i d u a l  d i v e r s i t y .  I t  i s  c a l c u l a t e d  by th e  e q u a t io n :
d - d_ _ max_________
d - d  .max m m
In a p a r a s i t e  com m unity , o n e  p a r a s i t e  may i n f l u e n c e  t h e  p r e s e n c e  
or  a b s e n c e  o f  a n o t h e r ,  t h u s  a f f e c t i n g  comm unity s t r u c t u r e .  C o l e ’ s 
c o e f f i c i e n t  o f  a s s o c i a t i o n  ( C o le ,  1 9 5 7 )  was u s e d  t o  d e t e r m in e  w h eth er  a 
p o s i t i v e  or  n e g a t i v e  r e l a t i o n s h i p  may e x i s t  b e tw e e n  e n t e r i c  h e lm in t h s  
w i t h  g r e a t e r  th a n  a 20% i n c i d e n c e .  C loutm an (1 9 7 5 )  d e f i n e s  a p o s i t i v e
r e l a t i o n s h i p  a s  t h e  p r e s e n c e  o f  on e  p a r a s i t e  b e in g  a d v a n ta g e o u s  to  an o­
t h e r  or  m e r e ly  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  p a r a s i t e s  h ave  m u tu a l  r e q u i r e m e n t s .
In  c o n t r a s t ,  a n e g a t i v e  r e l a t i o n s h i p  may b e  due t o  i n t e r s p e c i f i c  c o m p e t i ­
t i o n  o r  d i f f e r e n c e s  i n  e n v ir o n m e n t a l  r e q u i r e m e n t s .  T h is  c o e f f i c i e n t  was 
com puted u s i n g  a 2X2 c o n t i n g e n c y  t a b l e  and o n e  o f  t h e  f o l l o w i n g  e q u a t io n s
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C f o r  a p o s i t i v e  a s s o c i a t i o n
= e i t h e r  a o r  d ,  w h ic h e v e r  i s  s m a l l e r
or
C f o r  a n e g a t i v e  a s s o c i a t i o n  ( / AT> = a— ■ ■ < 0)
AB N
= e i t h e r  b or  c ,  w h ic h e v e r  i s  s m a l l e r
w h ere  a ,  b ,  c ,  d ,  a r e  t h e  o b s e r v e d  f r e q u e n c i e s  i n  t h e  upper l e f t ,  upper  
r i g h t ,  lo w e r  l e f t  and lo w e r  r i g h t  c e l l s ,  r e s p e c t i v e l y  o f  t h e  c o n t in g e n c y  
t a b l e  w i t h  N t h e  t o t a l .  The c o e f f i c i e n t  r a n g e  e x t e n d s  from  - 1  t o  +1 
w i t h  t h e  c o e f f i c i e n t  e q u a l  t o  0 when t h e  number o f  j o i n t  o c c u r r e n c e s  
e q u a l s  t h e  o b s e r v e d ,  +1 when t h e  two s p e c i e s  a lw a y s  o c c u r  t o g e t h e r  and 
- 1  when t h e  two s p e c i e s  n e v e r  o c c u r  t o g e t h e r .
P o s s i b l e  a s s o c i a t i o n  b e tw e e n  h e lm in t h  p a i r s  was a n a ly z e d  i n  term s  
o f  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  and l e v e l s  o f  i n f e c t i o n  i n t e n s i t y .  The 
h e lm in t h  s p e c i e s  w ere  p a ir e d  i n  2X2 c o n t in g e n c y  t a b l e s  under t h e  
c a t e g o r i e s  o f  h o s t s  i n f e c t e d  w i t h  b o t h ,  n e i t h e r ,  and on e  t o  t h e  
e x c l u s i o n  o f  t h e  o t h e r  s p e c i e s .  F r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  was exam ined  
th r o u g h  t h e  u s e  o f  a C h i - s q u a r e  a n a l y s i s  (S o k a l  and R o h l f , 1 9 6 9 )  t h a t  
com pared e x p e c t e d  w i t h  o b s e r v e d  v a l u e s .  E x p ec te d  v a l u e s  f o r  e a c h  l e v e l  
o f  a s s o c i a t i o n  w ere  c a l c u l a t e d  a c c o r d in g  t o  t h e  fo rm u la  o f  Tarwid (1 9 6 0 ) :
Ne (Pa X Pb) Nt
w h ere  Pa and Pb a r e  t h e  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  o f  p a r a s i t e s  a and b 
r e s p e c t i v e l y ,  and N i s  t h e  t o t a l  number o f  h o s t s  ex a m in ed .
I t  was o r i g i n a l l y  p r o p o se d  t h a t  t h e  mean l e v e l s  o f  i n f e c t i o n  (mean 
worm b u r d e n s )  f o r  t h e s e  e n t e r i c  h e lm in t h s  be  compared u s i n g  a s t u d e n t ’ s  
t - t e s t ,  but t h e  d a t a  d id  n o t  m eet t h e  a s s u m p t io n s  o f  t h i s  p a r a m e t r ic  
t e s t .  Two n o n p a r a m e tr ic  t e s t s ,  t h e  Mann W hitney  U - t e s t  and t h e  
W ilc o x a n  t w o -s a m p le  t e s t ,  w ere  found  t o  b e  s u i t a b l e  t o  compare t h e  l e v e l  
o f  i n f e c t i o n .  T h ese  t e s t s  a r e  l e s s  p o w e r fu l  i n  t h e i r  a p p l i c a t i o n  s i n c e  
b o th  p o s e  t h e  n u l l  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  two s a m p le s  come from  p o p u l a t i o n s  
h a v in g  t h e  same d i s t r i b u t i o n .  More s p e c i f i c a l l y ,  i f  t h e  r a n k s  o f  t h e  
d a t a  from  t h e  two sa m p le s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  th e n  t h e  n u l l  
h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  sa m p le s  h a v e  an e q u a l  l o c a t i o n  o f  d i s t r i b u t i o n  i s  
r e j e c t e d .  The c o m p u t a t io n a l  e q u a t i o n s  f o r  t h e s e  t e s t s  a r e  t h e  f o l l o w i n g  
when n .  <20
c .  n1n 2 + ” 2 &  + 1) -  z !2
Z R
w h ere  U = C or  (n_ n„ -  C) w h ic h e v e r  i s  g r e a t e r  s 1 1
when n. >201 n.. n 9
{us
t  =  --------------------------------------------------
n ^ 2  (n^ + n2 + 1)
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w h ere  n^ i s  t h e  s i z e  o f  t h e  l a r g e r  sam p le  and i s  t h e  s i z e  o f  t h e  
n 2s m a l l e r ,  T, i s  t h e  sum o f  t h e  r a n k s  o f  t h e  s m a l l e r  s a m p le ,  and U9 i s  
R Z
t h e  M ann-W hitney s t a t i s t i c .  When n^ <20 t h e  M ann-W hitney U - t e s t  and t h e  
W ilc o x a n  t w o -s a m p le  t e s t  p r o d u c e  i d e n t i c a l  r e s u l t s .  The t e s t  s t a t i s t i c  
i s  a l s o  computed when n^ >20 and i s  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  seco n d  
e q u a t io n  w h ic h  c a l c u l a t e s  a q u a n t i t y  t h a t  i s  a p p r o x im a t e ly  n o r m a l ly  d i s -
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t r i b u t e d  and compared t h e  c r i t i c a l  v a l u e  o f  t  Acr , o f  a t - d i s t r i b u -  r . 05 [ °° ]
t i o n .
The s i m i l a r i t y  o f  t h e  p a r a s i t e  fa u n a  r e c o v e r e d  from  d i f f e r e n t  g e o ­
g r a p h i c a l  a r e a s  was i n i t i a l l y  com pared th r o u g h  t h e  c o m p u ta t io n  o f  
S o r e n s o n ’ s in d e x  ( G r e ig - S m it h ,  1 9 6 4 ) ,  T h is  in d e x  r e f l e c t s  t h e  q u a l i ­
t a t i v e  s i m i l a r i t y  b e tw e e n  two l o c a l i t i e s  b a se d  on t h e  number o f  s p e c i e s  
s h a r e d  and t h e  t o t a l  number o f  s p e c i e s  i n  e a c h  a r e a .  T h is  in d e x  i s  
d e f i n e d  by t h e  e q u a t io n :
S = (2C/A+B) X 100  
w h ere  A and B a r e  t h e  number o f  s p e c i e s  i n  a r e a s  A and B, r e s p e c t i v e l y ,  
and C i s  t h e  number o f  h e lm in t h  s p e c i e s  common t o  b o th  a r e a s .  S i m i l a r i t y  
i n d i c e s  w ere  computed and a r r a n g e d  i n  a t r e l l i s  d iagram  f o r  t h e  c a t e g o r i e s  
o f  a l l  p a r a s i t e s  and D ig e n e a  o n l y  ta k e n  from  f i s h  g r e a t e r  th a n  200 mm. 
T h e se  r e s u l t s  w ere  t h e n  exam ined f o r  t r e n d s  i n  s i m i l a r i t y .
The p a r a s i t e  d a t a  from  t h e  s e p a r a t e  g e o g r a p h i c a l  s a m p lin g  l o c a t i o n s  
w e r e  a l s o  compared f o r  s i m i l a r i t y  th r o u g h  t h e  u s e  o f  n u m e r ic a l  c l a s s i f i ­
c a t i o n s  or  c l u s t e r  a n a l y s i s .  N u m e r ic a l  c l a s s s i f i c a t i o n  i s  d e f i n e d  a s  a 
w id e  v a r i e t y  o f  t e c h n iq u e s  t h a t  o r d e r  e n t i t i e s  i n t o  g r o u p s  b a se d  on a 
s e t  o f  a l g e b r a i c a l l y  e x p r e s s e d  c r i t e r i a  or  a l g o r i t h m s  (B o e s c h ,  1 9 7 7 ) .
The c h a i n  o f  o p e r a t i o n s  o f  t h i s  a n a l y s i s  b egan  w i t h  t h e  r e d u c t i o n  o f  t h e  
o r i g i n a l  d a t a  m a t r ix  i n t o  a form  w h ic h  would p e r m it  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  
c e r t a i n  c l a s s i f i c a t i o n  s t r a t e g i e s  and r e d u c e  t h e  number o f  c o m p u t a t io n s .  
M e r i s t i c  d a ta  from  a l l  502 c r o a k e r s  w e r e  i n i t i a l l y  re d u c e d  by th e  f o r ­
m a t io n  o f  21 c o l l e c t i o n  g r o u p s  or  s t a t i o n s .  T h ese  g r o u p s  w ere  form ed  
t h r o u g h  t h e  com b ined  u s e  o f  h o s t  s i z e  ( g r e a t e r  or  l e s s  th an  200 mm), 
te m p o r a l  i n t e r v a l s  (11 m o n th s ,  2 y e a r s )  and l o c a t i o n  o f  c a p t u r e
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(C h esap eak e  Bay, York R i v e r ) , The e x c l u s i o n  c r i t e r i a  u t i l i z e d  f o r  
f u r t h e r  r e d u c t i o n  o f  d a t a  seem ed t o  depend on t h e  q u e s t i o n  b e in g  p o se d  
i n  t h e  i n v e s t i g a t i o n  and t h e  n a t u r e  o f  t h e  e c o l o g i c a l  d a t a .  The l a c k  
o f  a s i g n i f i c a n t  number o f  h o s t s  (<1.5% o f  t h e  t o t a l  number o f  f i s h )  
l e a d  t o  t h e  e l i m i n a t i o n  o f  5 c o l l e c t i o n  g r o u p s  (Y 831, Y 841, Y872,
Y 761, Y77 2) w h i l e  r a r e  or  p o o r l y  q u a n t i f i e d  s p e c i e s  e l i m i n a t e d  f i v e  
p a r a s i t e s  (A r g u lu s  b i c o l o r , C l a v e l l a  i n v e r s a , t h e  m i c r o p h a l l i d  d i g e n e s ,  
t h e  im m ature n e m a to d e s ,  and s a n g u i n i c o l i d  d i g e n e s )  from  c o n s i d e r a t i o n  
i n  t h e  n u m e r ic a l  c l a s s i f i c a t i o n .
E c o l o g i c a l  s u r v e y s ,  l i k e  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n ,  o f t e n  g e n e r a t e  
l a r g e  d a t a  m a t r i c e s  w h ic h  n e c e s s i t a t e  t h e  u s e  o f  a m u l t i v a r i a t e  a n a l y ­
t i c a l  t e c h n i q u e  l i k e  n u m e r ic a l  c l a s s i f i c a t i o n .  B o e sc h  (1 9 7 7 )  s t a t e s  
t h e s e  t h e r e  i s  a t e n d e n c y  among t h o s e  u s i n g  n u m e r ic a l  c l a s s i f i c a t i o n  
t o  c a s u a l l y  s u b j e c t  t h e s e  m a t r i c e s  t o  t r a n s f o r m a t i o n s  w i t h o u t  t h e  p r o p e r  
c o n s i d e r a t i o n  a s  to  t h e  n a t u r e  o f  t h e  d a t a .  He a l s o  w arns t h a t  t h e s e  
d a t a  r e d u c t i o n s ,  t r a n s f o r m a t i o n s  and s t a n d a r d i z a t i o n s  do h a v e  a p ro fo u n d  
e f f e c t  on t h e  r e s u l t s  o f  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  and s h o u ld  be u s e d  d i s c r e t e l y .
B oesch  (1 9 7 7 )  s t a t e s  t h a t  t r a n s f o r m a t i o n  o r  s t a n d a r d i z a t i o n  o f  t h e  
o r i g i n a l  d a t a  m a t r ix  i s  u s u a l l y  d o n e  when e c o l o g i c a l  c o l l e c t i o n s  p rod u ce  
l a r g e  numbers o f  a few  s p e c i e s  or  s m a l l  numbers o f  many, t h e  d i s t r i b u t i o n  
o f  s p e c i e s  abun dance  seem s n o n - n o r m a l ,  or  s a m p lin g  e f f o r t  i s  i n c o n s i s t a n t . 
A l l  o f  t h e s e  c r i t e r i a  l e a d  t o  t h e  s t a n d a r d i z a t i o n  o f  d a t a  by b o th  c o l l e c ­
t i o n  and s p e c i e s  t o t a l  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  S t a n d a r d i z a t i o n  i s  
d e f i n e d  a s  an  a l t e r a t i o n  d e p e n d in g  on some p r o p e r t y  o f  t h e  a r r a y  o f  
s c o r e s  w h i l e  t r a n s f o r m a t i o n  i s  an a l t e r a t i o n  o f  t h e  a t t r i b u t e  s c o r e s  o f  
e n t i t i e s .  A c o l l e c t i o n  t o t a l  s t a n d a r d i z a t i o n  i s  t h e  c o m p u ta t io n  o f  t h e
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X io r i g i n a l  s p e c i e s  v a l u e s  a s  a p e r c e n t a g e  o f  t h e  t o t a l  ( C .T .S .  = ; X. =
im p o r ta n c e  o f  i - t h  s p e c i e s  i n  a c o l l e c t i o n  g r o u p ) . S t a n d a r d i z a t i o n  by  
s p e c i e s  t o t a l  r e s u l t s  by d i v i d i n g  t h e  s p e c i e s  ab u n d an ce  v a l u e s  by t h e
t o t a l  abun dance  o f  t h e  s p e c i e s  i n  a l l  c o l l e c t i o n  g r o u p s  ( S .T .C .  = ^ . ) .LXj
The n e x t  s t e p  i n  n u m e r ic a l  c l a s s i f i c a t i o n  i s  t h e  s e l e c t i o n  and com­
p u t a t i o n  o f  a r e s e m b la n c e  m ea su r e  b e tw e e n  a l l  p a i r s  o f  e n t i t i e s  b e in g  
c l a s s i f i e d .  B o e sc h  (1 9 7 7 )  s t a t e s  t h a t  t h e  s e l e c t i o n  o f  a r e s e m b la n c e  
m ea su r e  i s  o f t e n  b a se d  on  c o n v e n i e n c e  or  b e c a u s e  o f  p r e c e d e n t  r a t h e r  
t h a n  r a t i o n a l  c r i t e r i a .  The r e s e m b la n c e  m ea su re  i s  a n u m e r ic a l  e x p r e s s ­
i o n  o f  t h e  d e g r e e  o f  s i m i l a r i t y  or  d i s s i m i l a r i t y  b e tw e e n  t h e  e n t i t i e s  
on t h e  b a s i s  o f  t h e i r  a t t r i b u t e s .  In  t h i s  s t u d y ,  t h e  e n t i t i e s  a r e  
c o l l e c t i o n  g r o u p s  and a t t r i b u t e s  a r e  t h e  p a r a s i t e  s p e c i e s  i n  a norm al  
c l a s s i f i c a t i o n .  An i n v e r s e  c l a s s i f i c a t i o n  u t i l i z e s  s p e c i e s  a s  e n t i t i e s  
w i t h  t h e i r  p r e s e n c e  i n  c o l l e c t i o n  g r o u p s  a s  a t t r i b u t e s .  The e c o l o g i c a l  
q u e s t i o n s  p o se d  by t h e s e  two a n a l y s e s  a r e  s u b s t a n t i a l l y  d i f f e r e n t .  The 
norm al r e s e m b la n c e  m ea su r e  e x p r e s s e s  t h e  o v e r a l l  " l i k e n e s s "  b e tw e e n  
a s s e m b la g e s  o f  o r g a n ism s  w h i l e  t h e  i n v e r s e  r e f l e c t s  s i m i l a r i t y  i n  d i s t r i ­
b u t i o n  p a t t e r n s  ( s p a t i a l  o r  t e m p o r a l )  b e tw e e n  s p e c i e s .  The C a n b e rr a -  
m e t r i c  s i m i l a r i t y  c o e f f i c i e n t  was c h o s e n  f o r  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  q u a n t i t a ­
t i v e  d a t a  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  b e c a u s e  o f  t h e  e f f e c t  t h e  s i z e  o f  
t h e  s c o r e  h a s  on t h i s  m e a s u r e .  An o u t s t a n d i n g  l a r g e  a t t r i b u t e  s c o r e  
d o e s  n o t  d o m in a te  t h i s  c o e f f i c i e n t ,  t h e r e f o r e  i n t e r - c o l l e c t i o n  r e s e m b la n c e  
i s  b a se d  on t h e  p r e s e n c e  and numbers o f  a l l  s p e c i e s .  S i m i l a r i t y  i s  
e x p r e s s e d  a s  a n u m e r ic a l  v a l u e  w h ic h  i s  e q u a l  t o  o n e  when t h e  e n t i t i e s  
a r e  i d e n t i c a l  and z e r o  when t h e  e n t i t i e s  h a v e  no a t t r i b u t e s  i n  common.
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W il l ia m s  (1 9 7 1 )  o r g a n iz e d  a c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  v a r i e t y  o f  c l u s ­
t e r i n g  m eth od s  and p r e s e n t e d  i t  i n  a d ic h o t o m iz e d  form . B o e sc h  (1 9 7 7 )  
s t a t e s  t h a t  by f a r  t h e  m ost  w i d e l y  u s e d  c l u s t e r i n g  s t r a t e g i e s  a r e  t h e  
m eth o d s  i n c lu d e d  i n  t h e  p r o g r e s s i o n  from  e x c l u s i v e  t o  c o m b in a t o r ia l  
c a t e g o r i e s .  The r e s p e c t i v e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e s e  c a t e g o r i e s  i n c l u d e ;  
a c l a s s i f i c a t i o n  i n  w h ic h  t h e  e n t i t y  may o c c u r  i n  o n l y  one group  
( e x c l u s i v e ) ,  t h e  f o r m a t io n  o f  g r o u p s  b a se d  s o l e l y  on t h e i r  a t t r i b u t e s  
( i n t r i n s i c ) ,  t h e  o p t i m i z a t i o n  o f  a r o u t e  w h ic h  b e g i n s  w i t h  t h e  p r o g r e s s ­
i v e  f u s i o n  o f  e n t i t i e s  and ends  w i t h  a c o m p le t e  p o p u l a t i o n  ( h i e r a r c h i c a l ,  
a g g l o m e r a t i v e )  and a  v a r i e t y  o f  c o m b i n a t o r i a l  s t r a t e g i e s  w h ich  can  be  
u s e d  t o  com p ute  g r o u p /g r o u p  and g r o u p / e n t i t y  r e s e m b la n c e  m e a s u r e s  from  
v a r i a n t s  o f  a s i n g l e  l i n e a r  e q u a t io n  ( c o m b i n a t o r i a l ) .
L ance and W i l l ia m s  (1 9 6 6 ,  1 9 6 7 )  d e m o n s tr a te d  a v a r i e t y  o f  com b ina­
t o r i a l  s t r a t e g i e s  t h a t  can  com pute r e s e m b la n c e  m easu re  from th e  e q u a t io n
Dhk = a .D h .  +  a .D h .  +  3D. . +  y /D H . -  D h . / ,  The two g r o u p s  i  and i f u s e  
i l J 3 lj ’ l J
t o  form  group k and t h e  r e s e m b la n c e  o f  group k t o  group h i s  computed a s
d i s s i m i l a r i t y :  D h . ,  D h . , D . .  t o  t h e  t o t a l  Dhk. The p a r a m e te r s  a . ,  a . ,
i  J i j  1 J
3 and Y d e t e r m in e  t h e  n a t u r e  o f  t h e  s t r a t e g y .  A f l e x i b l e  c l u s t e r i n g  
s t r a t e g y  was c h o s e n  f o r  t h e  d a ta  i n  t h e  p r e s e n t  s tu d y  under  s e v e r a l  c o n ­
s t r a i n t s  (a^ + ou + 3 = 1 i = tXj » 3 = - 0 . 2 5 ;  y = 0)  • The c l u s t e r i n g  
c o e f f i c i e n t  3 s e t  a t  - 0 . 2 5  i s  an i n t e n s e l y  c l u s t e r i n g  and m o d e r a t e ly  
s p a c e  d i l a t i n g  s t r a t e g y .  A g g lo m e r a t io n s  a r e  made w i t h  a b i a s  a g a i n s t  
an e n t i t y  or group j o i n i n g  a l a r g e  group  and a b i a s  i n  f a v o r  o f  e n t i t i e s  
o r  s m a l l  g r o u p s  fo r m in g  s e p a r a t e  b r a n c h e s  o f  t h e  h i e r a r c h y .  T h is  i s  an  
a d v a n ta g e  i n  d a t a  s e t s  w h ere  t h e r e  i s  a h ig h  r e s e m b la n c e  among common or  
abun dant s p e c i e s  and a lo w e r  r e s e m b la n c e  among r a r e r  s p e c i e s .  B o esch  
(1 9 7 7 )  s t a t e d  t h a t  t h i s  c l u s t e r i n g  s t r a t e g y  w i t h  3 s e t  a t  - 0 . 2 5  has
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p ro d u ced  s a t i s f a c t o r y  r e s u l t s  i n  a w id e  r a n g e  o f  d a t a  s e t s  and h as  become  
c o n v e n t i o n a l  t o  t h i s  m ethod o f  a n a l y s i s .  The d i s a d v a n t a g e  o f  t h i s  c l u s ­
t e r i n g  m ethod i s  t h a t  i t  i s  c r i t i c i z e d  f o r  a l o s s  i n  o b j e c t i v i t y .
S n e a th  and S o k a l  (1 9 7 3 )  c l a i m  t h a t  o b j e c t i v i t y  i s  d e c r e a s e d  i n  f l e x i b l e  
s o r t i n g  b e c a u s e  a  c l u s t e r  i n t e n s i t y  i s  c h o s e n  t h a t  m o st  c l o s e l y  f i t s  
p r e c o n c e p t i o n s  a b o u t  t h e  d a t a .
B o e sc h  (1 9 7 7 )  s t a t e s  t h a t  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s  o f  
n u m e r ic a l  c l a s s i f i c a t i o n  ca n  be  g r e a t l y  enhanced  th r o u g h  t h e  c o m p a r iso n  
o f  norm al and i n v e r s e  c l a s s i f i c a t i o n s  and i s  g r e a t l y  recommended a s  a 
r o u t i n e  p o s t - c l u s t e r i n g  a n a l y s i s .  T h is  e c o l o g i c a l  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  
c l a s s i f i c a t i o n s  can  be  a c c o m p l i s h e d  by a tw o-w ay t a b l e  o f  c o l l e c t i o n  and 
s p e c i e s  g r o u p s .  The d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e s e  g r o u p s  from  t h e  h i e r a r c h i c a l  
c l a s s i f i c a t i o n  was t h e  se c o n d  m ethod c o n s i d e r e d  t o  i n t r o d u c e  s u b j e c t i v i t y  
i n t o  t h e  a n a l y s i s .  B r a n c h e s  o f  t h e  dendrogram  c o n s i d e r e d  s e p a r a t e  g r o u p s  
w i t h  r e a s o n a b l e  i n t e r n a l  r e s e m b la n c e  w ere  s e l e c t e d  th r o u g h  t h e  u s e  o f  a 
v a r i a b l e  s t o p p in g  r u l e .  T h is  m ethod a l l o w s  th e  d e t e r m i n a t i o n  o f  
" r e a s o n a b l e ” g r o u p s  w i t h o u t  t h e  s t i p u l a t i o n  t h a t  e a c h  group m ust be form ed  
a t  a f i x e d  l e v e l  o f  r e s e m b la n c e .  B o esch  (1 9 7 7 )  s t a t e s  t h a t  t h e r e  i s  l i t t l e  
j u s t i f i c a t i o n  f o r  a s t o p p in g  r u l e  o f  f i x e d  r e s e m b la n c e  when i n t e r - g r o u p  
and e n t i t y - g r o u p  r e s e m b la n c e  d e p e n d s  on t h e  s i z e  o f  t h e  group and when 
d a t a  s e t s  i n c l u d e  b o t h  u b i q u i t o u s  and r a r e  s p e c i e s .  Groups o f  u b i q u i t o u s  
s p e c i e s  w i l l  d e m o n s t r a t e  a h i g h e r  i n t r a - g r o u p  r e s e m b la n c e  th a n  t h o s e  o f  
r a r e  s p e c i e s  i n  w h ic h  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  c o - o c c u r r e n c e  i s  lo w .
The tw o-w ay t a b l e s  o f  t h e  s e l e c t e d  g r o u p s  r e v e a l  d i f f e r e n c e s  in  
c o l l e c t i o n  g r o u p s  b a se d  on t h e  f r e q u e n c y  o f  members i n  s p e c i e s  g r o u p s  
and d i f f e r e n c e s  i n  t h e  d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n  o f  s p e c i e s  g r o u p s  b a se d  on
t h e  abun dance  o f  s p e c i e s  i n  v a r i o u s  c o l l e c t i o n  g r o u p s  . W i l l ia m s  and  
Lambert (1 9 6 1 )  term ed t h i s  a p p r o a c h  " n od a l a n a l y s i s "  s i n c e  o n e  a t t e m p t s  
t o  d e s c r i b e  and i n t e r p r e t  d e n s e  c e l l s  o f  t h e  d a t a  m a t r ix  i n  w h ic h  a group  
o f  s p e c i e s  and group  o f  c o l l e c t i o n s  c o i n c i d e .  T h ese  c o m p a r is o n s  a r e  
i n t e r p r e t e d  th r o u g h  t h e  e c o l o g i c a l  c o n c e p t s  o f  c o n s t a n c y ,  f i d e l i t y  and 
d o m in a n c e .
C o n s ta n c y  i s  d e f i n e d  a s  t h e  number o f  o c c u r r e n c e s  o f  s p e c i e s  i n  a
c o l l e c t i o n  group  d i v i d e d  by t h e  t o t a l  p o s s i b l e  number o f  o c c u r r e n c e s .
T h is  c o n c e p t  i s  e x p r e s s e d  a s  a p e r c e n t a g e  and com puted by t h e  e q u a t io n :
C . .  = A . . / ( n . n . )  w h ere  A . .  = a c t u a l  number o f  o c c u r r e n c e s  o f  s p e c i e s  
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group  i  i n  c o l l e c t i o n  group  j  and n £nj = t h e  number o f  e n t i t i e s  i n
r e s p e c t i v e  g r o u p s .  The c o n c e p t  o f  f i d e l i t y  i s  t h e  d e g r e e  t o  w h ic h
s p e c i e s  s e l e c t  or  a r e  l i m i t e d  t o  c o l l e c t i o n  g r o u p s .  I t  i s  r e p r e s e n t e d
by c e l l  f i d e l i t y  w h ic h  i s  t h e  c o n s t a n c y  o f  s p e c i e s  t o  a c o l l e c t i o n  group
d i v i d e d  by c o n s t a n c y  o v e r  a l l  c o l l e c t i o n s  and c e l l  f i d e l i t y  C h i - s q u a r e
w h ic h  i s  t h e  c o m p a r iso n  o f  o b s e r v e d  and e x p e c t e d  v a l u e s .  F i d e l i t y  was
£
com puted  by t h e  e q u a t io n :  ( A . ,  . n . )  w i t h  A . .  = d e f i n e d  p r e v i o u s l y
T? = — y  1 j .  y
i j  (N. I  A . . )
1 . y3 J
Znj -  sum o f  t h e  number o f  e n t i t i e s  i n  c o l l e c t i o n  group j ;  n .  = number
£
e n t i t i e s  i n  c o l l e c t i o n  group j ;  . A . .  = sum o f  t h e  a c t u a l  number o f
3 y
o c c u r r e n c e s  o f  s p e c i e s  group i  i n  c o l l e c t i o n  group j . The r e m a in in g  tw o -  
way t a b l e  i s  an  abun dance  m a t r ix  w h ic h  r e p r e s e n t s  t h e  a v e r a g e  abun dance  
i n  a c o l l e c t i o n  group  d i v i d e d  by t h e  a v e r a g e  o v e r a l l  ab u n d a n ce .
The e f f e c t  o f  p a r a s i t i s m  on t h e  c o n d i t i o n  ( d e g r e e  o f  r o b u s t n e s s )  or  
h e a l t h  o f  a f i s h  was d e te r m in e d  a c c o r d in g  t o  t h e  m eth od s  o f  L a g le r  ( 1 9 5 2 ) .  
A c o n d i t i o n  c o e f f i c i e n t  (K) was com puted  f o r  a l l  j u v e n i l e  f i s h  l e s s  th a n
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200 mm i n f e c t e d  w i t h  I), c h a n d l e r i  and compared t o  t h e  c o n d i t i o n  f a c t o r  
o f  a l l  u n i n f e c t e d  f i s h  o f  t h e  same s i z e  by  u s i n g  a t - t e s t  (S o k a l  & 
R o h l f ,  1 9 6 9 ) .  T h is  c o n d i t i o n  c o e f f i c i e n t  i s  d e f i n e d  by t h e  e q u a t io n :
w h ere  W = w id t h  o f  t h e  f i s h  and L = l e n g t h .  The c r i t e r i a  n e c e s s a r y  f o r  
t h e  c o r r e c t  u s e  o f  t h i s  c o e f f i c i e n t  l e a d  t o  i t s  u s e  o n l y  on j u v e n i l e  
f i s h  l e s s  th a n  200 mm i n  l e n g t h .  The u s e  o f  t h e  c o e f f i c i e n t  on l a r g e r  
f i s h  m a n d a tes  t h a t  t h e  f i s h  be  c a p t u r e d  a t  t h e  same t im e  and be o f  t h e  
same s e x ,  sp aw n in g  c o n d i t i o n ,  and a g e .  The a c a n t h o c e p h a la n ,  ID. c h a n d l e r i , 
was c h o s e n  a s  t h e  p a r a s i t e  o f  s t u d y  b e c a u s e  o f  i t s  h i g h  i n c i d e n c e  i n  
s m a l l  c r o a k e r s  and i t s  docum ented  r e p u t a t i o n  f o r  c a u s in g  p a t h o l o g y .
RESULTS
F i s h  Sam ples
The number, a g e ,  s i z e ,  and s e x  o f  f i s h  exam ined  e a c h  month from  t h e  
two s a m p lin g  l o c a t i o n s  a r e  l i s t e d  i n  T a b le  1 ,  A t o t a l  o f  101 M. u n d u la t u s  
w ere  c o l l e c t e d  d u r in g  t h e  1977 p r e l i m in a r y  York R iv e r  s u r v e y  w h i l e  a t o t a l  
o f  401  c r o a k e r s  w e r e  c o l l e c t e d  i n  1 9 7 8 .  E x a m in a t io n  o f  T a b le  1 r e v e a l s  
t h a t  a t o t a l  o f  1 3 0  m i g r a t i n g  c r o a k e r s  was c a p t u r e d  a t  t h e  C h esapeake  Bay 
mouth s t a t i o n  w h i l e  a t o t a l  o f  206 f i s h  i n  t h e  1+  a g e  c l a s s  or  o l d e r  was  
c o l l e c t e d  d u r in g  th e  7 month s a m p lin g  p e r io d  i n  t h e  York R i v e r .  The 
r e m a in in g  166 f i s h  i n c l u d e d  i n  t h e  sa m p le  a r e  t h e  0+ a g e  c l a s s  c r o a k e r s  
w h ic h  h a v e  b e e n  shown t o  m ig r a t e  i n t o  t h e  bay  and rem a in  t h e r e  f o r  t h e i r  
f i r s t  y e a r .  T a b le  1 d e m o n s t r a t e s  t h a t  a l a r g e  d i f f e r e n c e  e x i s t s  i n  t h e  
numbers o f  c o l l e c t e d  f i s h  o f  e a c h  s e x  a s  w e l l  a s  t h e  number o f  f i s h  ta k e n  
m o n th ly  i n  t h e  s i z e  c a t e g o r i e s  p r e s e n t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n .
Stomach C o n te n t s
A t o t a l  o f  307 o f  502 f i s h  was fou n d  t o  c o n t a i n  on e  or  more o f  t h e  
s i x t e e n  d i f f e r e n t  g r o u p s  o f  fo o d  i t e m s  p r e s e n t e d  i n  T a b le  2 . T h is  t a b l e  
s e p a r a t e s  f i s h  i n t o  t h e  two s i z e  c a t e g o r i e s  o f  l e s s  th a n  o r  g r e a t e r  th a n  
200 mm. I t  i s  a p p a r e n t  from  t h i s  d a t a  t h a t  s m a l l  c r o a k e r s  ( 7 7 -1 9 9  mm) 
p r i m a r i l y  consum ed l a r g e  q u a n t i t i e s  o f  p o l y c h a e t e s ,  and t o t a l  c r u s t a c e a n s .  
The c r u s t a c e a n s  i n  t h i s  c a s e  c o n s i s t e d  m a in ly  o f  m y s id s  (3 3 .0 % ), c o p ep o d s  
(4 2 .3 % ),  am phipods (3 9 .2 % ),  and i s o p o d s  (1 9 .6 % ), A l l  f o u r  g ro u p s  o f  t h e s e  
c r u s t a c e a n s  w ere  fou n d  t o  d e c r e a s e  i n  number c o n s i d e r a b l y  i n  t h e  s u c c e s ­
s i v e  s i z e  c a t e g o r y .  C a r id e a n s  a p p e a r e d  t o  make up a s m a l l  b u t  c o n s i s t a n t
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T a b le  1 .  M on th ly  sa m p le  o f  c r o a k e r s  by a g e ,  s e x  and t o t a l  l e n g t h .
Age
Sex
( T o t a l  No . ! s )
0 + ‘ 1+ 2+
1977  
Y rk. R vr.  
J u l y 21 9
A u gu st 8 9 1
Septem ber 11 3 -
O cto b e r 37 1 -
TOTAL 56 34 10
1978  
C h e s . Bay 
A p r i l 19 30
May - 1 18
Septem ber - 17 12
O cto b e r - 18 1
TOTAL - 55 71
1978  
Yrk. R vr.  
May 4 6
June 1 18 32
J u l y 2 36 14
A u gu st 19 18 22
Septem ber 88 4 6
O cto b e r - - 1
TOTAL 110 80 81
Cumul. 









































T a b le  2 ,  Stom ach c o n t e n t s  o f  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r .
F i s h  L e n g th  (mm) 7 3 - 1 9 9  >200
No. F i s h  Examined 154 348
No. F i s h  w/Food 97 210
Food O rganism  % %
or  M a t e r i a l No, F i s h O c c u r r e n c e No. F i s h O cc u r r e n c e
P e le c y p o d a 7 7 . 2 91 4 3 .3
P o l y c h a e t e a 15 1 5 ,4 40 1 9 . 0
O s t r a c o d a 3 3 . 1 2 1 . 0
Copepoda 41 4 2 . 3 3 1 . 4
C i r r i p e d i a - 0 . 0 3 1 . 4
M y s id a c e a 32 3 3 , 0 24 1 1 .4
Amphipoda 38 3 9 . 2 7 3 . 3
Iso p o d a 19 1 9 . 6 5 2 .4
C a r id e a 5 5 . 2 12 5 .7
B rach yu ra 2 2 .1 71 3 3 .8
A s c i d i a c e a - 0 . 0 4 1 . 9
O s t e i c h t h y e s 2 2 ,1 99 4 7 . 1
Cumaeea 1 1 . 0 - 0 . 0
G a str o p o d a 2 2 .1 1 0 . 5
D e t r i t u s 4 4 . 1 14 6 .7
Sed im ent 3 3 . 1 8 3 . 8
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p o r t i o n  o f  t h e  c r o a k e r  d i e t  i n  b o t h  s i z e  c a t e g o r i e s .  I t  was fou n d  t h a t  
e v e n  th o u g h  p e n a e i d s  and c a r i d e a n s  e x i s t  i n  t h e  C h esap eak e  Bay a r e a ,  v e r y  
few  c r o a k e r s  u t i l i z e d  t h e s e  shrim p a s  a fo o d  s o u r c e .  The p e r c e n t a g e  o f  
p o l y c h a e t e s  i n  t h e  d i e t  rem ain ed  r e l a t i v e l y  c o n s i s t a n t  i n  a l l  s i z e  
c l a s s e s .  The fo o d  i t e m  g r o u p in g s  o f  p e l e c y p o d s ,  b r a c h y u r a n s ,  and 
o s t e i c h t h y e s  i n c r e a s e d  i n  im p o r ta n c e  i n  l a r g e  f i s h .
A C h i - s q u a r e  t e s t  w i t h  Y a t e s  c o r r e c t i o n  f o r  c o n t i n u i t y  d e m o n s tr a te d  
t h a t  t h e  f o l l o w i n g  fo o d  i t e m s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  a t  t h e  0 .1  
l e v e l  (T a b le  3 )  i n  f i s h  l e s s  th a n  200  mm and t h o s e  g r e a t e r  th a n  200 mm: 
a m p h ip o d s , c o p e p o d s ,  b r a c h y u r a n s ,  p e l e c y p o d s ,  and o s t e i c h t h y e s .  The 
c u m u la t i v e  f r e q u e n c i e s  o f  a l l  fo o d  i t e m s  p r e s e n t e d  i n  T a b le  3 d e m o n s t r a t e s  
t h a t  t h e s e  f i v e  fo o d  g r o u p s in g  i n  te r m s  o f  f r e q u e n c y  c o m p r is e  a m ajor  
p o r t i o n  o f  t h e  c r o a k e r  d i e t .  C opepods and am phipods a c c o u n t  f o r  45.4%  
o f  t h e  d i e t  o f  c r o a k e r s  l e s s  th a n  200  mm w h i l e  p e l e c y p o d s ,  b r a c h y u r a n s  
and o s t e i c h t h y e s  a c c o u n t  f o r  68,0% o f  t h e  d i e t  o f  l a r g e r  s i z e  c r o a k e r s .
Age and Growth
The a g e ,  s e x ,  and s i z e  r a n g e  o f  a l l  f i s h  s a m p le s  i n  t h i s  i n v e s t i g a ­
t i o n  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b le  4 .  T h e s e  d a t a  r e v e a l  an o v e r l a p  i n  t h e  f i s h  
l e n g t h s  b e tw e e n  a g e  c l a s s e s  a s  w e l l  a s  a l a r g e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  number 
o f  c a p t u r e d  f e m a le  v s .  m a le  f i s h .  The o v e r a l l  s i z e  r a n g e  i s  shown to  
v a r y  from  a 73 mm young o f  t h e  y e a r  t o  a 451 mm a d u l t  w h ich  was com puted  
t o  b e  a p p r o a c h in g  f o u r  y e a r s  o f  a g e .  F em ale  f i s h  a r e  shown t o  c o m p r is e  
n e a r l y  3 / 4  (74.7% ) o f  t h e  t o t a l  number o f  f i s h  c o l l e c t e d  i n  t h e  1+  t o  3+  
a g e  c a t e g o r i e s  and w ere  g e n e r a l l y  l a r g e r  i n  s i z e  t h a n  i n  t h e  1+  and 24- 
a g e  c a t e g o r i e s .
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T a b le  3 ,  C h i - s q u a r e  v a l u e s  and t h e  c u m u l a t i v e  f r e q u e n c y  
o f  fo o d  i t e m s  i n  d i f f e r e n t  s i z e  c r o a k e r s .
Cum. F r e q .  Cum. F r e q .
Food I tem  or C h i - s q u a r e F i s h F i s h
M a t e r i a l V a lu e < 200  mm >200 mm
P e le c y p o d a 2 ,7 4 * 4 . 0 2 3 .7
P o l y c h a e t e a 0 .0 3 8 . 6 1 0 .4
O str a c o d a 0 ,0 8 1 .7 0 . 5
Copepoda 3 .9 1 * 2 3 .6 0 .8
C i r r i p e d i a 0 , 1 0 0 . 0 0 .8
M y s id a c e a 0 . 9 0 1 8 . 4 6 . 2
Amphipoda 3 .0 7 * 2 1 .8 1 . 8
I s o p o d a 1 . 2 0 1 0 . 9 1 . 3
C a r id e a 0 .0 1 2 . 9 3 . 1
B rach yu ra 2 .7 2 * 1 . 2 1 8 . 5
Asc id  i a c  ea 0 .1 4 0 , 0 1 . 0
O s t e i c h t h y e s 4 .3 5 * 1 . 2 2 5 .8
Cumaeea 0 .0 1 0 . 5 0 . 1
G a str o p o d a 0 .0 7 1 . 2 0 .3
D e t r i t u s 0 .0 5 2 , 3 3 .7
Sed im ent 0 .0 1 1 . 7 2 .1
1 0 0 . 0  1 0 0 . 0
* S i g n i f i c a n t  a t  0 , 1  l e v e l .
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T a b le  4 .  A g e ,  s e x , and s i z e r a n g e  o f a l l  A t l a n t i c c r o a k e i
Age c l a s s 0+ 1+ 2+ 3+
S i z e  r a n g e  (tnm) 7 3 -2 1 8 1 9 3 -3 3 7 2 8 0 - 4 2 0 4 1 5 - 4 '
S e x -m a le 91 115 13 0 5
S e x - f e m a le 75 51 35 0
T o t a l  number 1 6 6 167 164 5
Mean l e n g t h  (mm) 1 4 5 .1 2 7 5 .8 3 3 6 .7 -
Mean l e n g t h  (mm) 1 5 1 . 6 2 6 9 .9 3 2 5 .3 -
Mean l e n g t h  (mm) 148 274 334 423
o f  b o t h  s e x e s
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S ex  o f  F i s h
Numbers o f  e a c h  s e x  i n  e a c h  a g e  group  o f  c r o a k e r s  a r e  s e p a r a t e d  i n t o  
g o n a d a l  c l a s s i f i c a t i o n  s t a g e s  i n  T a b le  5 ,  In  g e n e r a l ,  t h e  m atu re  f i s h  
c a p t u r e d  i n  t h e  e a r l i e r  m onths o f  t h e  p r e s e n t  s u r v e y  e x h i b i t e d  lo w  g o n a d a l  
i n d i c e s  w h i l e  t h o s e  c a p t u r e d  l a t e r  i n  t h e  summer d e m o n s tr a te d  m a tu r in g  or  
r e b u i l d i n g  go n a d s  r e p r e s e n t i n g  h i g h e r  i n d i c e s .  The s m a l l e s t  m a tu re  m a le  
c r o a k e r  was 263 mm i n  l e n g t h  and w as c a p t u r e d  i n  S ep tem b er ,  A t o t a l  o f  
31.4% o f  t h e  m a le  c r o a k e r s  m atu red  b e f o r e  2 y e a r s  o f  a g e .  In  c o n t r a s t ,  
no f e m a l e  c r o a k e r  m atured  u n t i l  t h e  t h i r d  y e a r  o f  g r o w th .  The s m a l l e s t  
m a tu r e  f e m a l e  was 287 mm i n  l e n g t h  and was c a p t u r e d  i n  J u n e ,
P a r a s i t e s
Phylum P l a t y h e l m i n t h e s  
C l a s s  Trem atoda  
S u b c l a s s  D ig e n e a  
F a m ily  L e p o c r e a d i id a e
L ep ocread iu m  s e t i f e r o i d e s  ( M i l l e r  and N o r th r u p ,  1 9 2 6 )  h a s  b e e n  p r e ­
v i o u s l y  r e p o r t e d  a s  an a d u l t  i n t e s t i n a l  p a r a s i t e  o f  t h e  summer f l o u n d e r ,  
P a r a l i c h t h y s  d e n t a t u s . The o c c u r r e n c e  o f  L. s e t i f e r o i d e s  i n  M. u n d u la t u s  
i s  c o n s i d e r e d  a new h o s t  r e c o r d .  L ep o crea d iu m  m ic r o p o g o n i  h as  b e e n  
r e p o r t e d  from  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r  i n  t h e  c o a s t a l  w a t e r s  o f  N orth  
C a r o l in a  by  P e a r s e  (1 9 4 9 )  but t h e  v a l i d i t y  o f  t h i s  r e p o r t  h a s  b e e n  q u e s ­
t i o n e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e .  I t  i s  p o s t u l a t e d  t h a t  L.  m ic r o p o g o n i  may h a v e  
b e e n  a m i s i d e n t i f i c a t i o n  o f  L. s e t i f e r o i d e s .
L ep o cread iu m  s e t i f  e r o i d e s  was found  i n  t h e  i n t e s t i n e  o f  122 o f  502  
(24.3% ) c r o a k e r s  c o l l e c t e d  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  The number o f  
i n d i v i d u a l s  ran ged  from  1 t o  68 w i t h  a mean i n t e n s i t y  o f  7 . 2  p a r a s i t e s  
p e r  f i s h .  An i n c r e a s i n g  t r e n d  i n  t h e  i n c i d e n c e  and i n t e n s i t y  o f  L^  
s e t i f e r o i d e s  i s  e v i d e n t  i n  t h e  d a t a  p r e s e n t e d  i n  T a b le  6 .  T h is  d i g e n e
32
ib le  3 .  ]R e l a t i o n s h i p  o f t h e  a g e o f  c r o a k e r s  t o  s e x u a l  m a t u r i t y .
P e r c e n t a g e  'o f  F e m a le s  i n  M a t u r i t y S t a g e s T o t a l  No
i n  Years- Immature 1 I I I I I IV o f  F i s h
04- 1 0 0 .0 0 , 0 0 , 0 0 , 0 0 . 0 91
1+ 1 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 , 0 0 . 0 115
24- 0 , 0 3 9 ,5 2 3 ,8 3 0 . 8 6 . 9 130
34- 0 . 0 4 0 . 0 2 0 .0 2 0 .0 2 0 .0 5
P e r c e n t a g e o f  M alesi i n  M a t u r i t y S t a g e s T o t a l  No
i n  Y e a r s Immature I I I I I I IV o f  F i s h
04- 1 0 0 .0 0 . 0 0 . 0 0 , 0 0 . 0 75
1+ 6 8 .6 2 1 .6 7 .9 1 . 9 0 . 0 51
24- 0 . 0 2 0 .0 6 0 .0 1 4 . 3 5 .7 35
34- 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 , 0 0 . 0 0
263 iran s m a l l e s t  m a tu r e  m a le  
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was a b s e n t  i n  c r o a k e r s  sam p led  a t  t h e  C h esap eak e  Bay m outh d u r in g  t h e  
s p r in g  m i g r a t i o n  o f  t h i s  f i s h  from  o f f s h o r e  w i n t e r  h a b i t a t  i n t o  t h e  
e s t u a r y .  I t  a p p e a r e d  i n  42,2% o f  t h e  York R iv e r  s a m p le s  and rem ain ed  
a t  t h i s  a p p r o x im a t e  l e v e l  o f  i n f e c t i o n  (36.7% ) i n  c r o a k e r s  m ig r a t in g  o u t  
o f  t h e  bay  i n  t h e  f a l l .  I t  s h o u ld  b e  n o t e d  t h a t  t h i s  d i g e n e  o c c u r r e d  
i n  o n l y  4.5% o f  t h e  c r o a k e r s  l e s s  th a n  200 mm i n  l e n g t h .
F a m ily  A c a n t h o c o l p id a e  
Stephanostom um  t e n u e  ( L i n t o n ,  1 8 9 8 )  was p r e v i o u s l y  r e p o r t e d  from  a 
v a r i e t y  o f  p i s c i n e  h o s t s  b u t  h a s  b e e n  found  m ost  o f t e n  i n  t h e  s t r i p e d  
b a s s ,  Morone s a x a t i l i s  (M a r t in ,  1 9 3 9 ) ,  T h is  d i g e n e  h a s  b e e n  p r e v i o u s l y  
r e p o r t e d  i n  t h e  C h esap eak e  Bay a s  an i n t e s t i n a l  p a r a s i t e  o f  t h e  s t r i p e d  
b a s s  by P a p ern a  and Zwerner ( 1 9 7 6 ) .
Stephanostom um  t e n u e  was r e c o v e r e d  from  t h e  i n t e s t i n e  o f  80  o f  502  
(15.9% ) M. u n d u la t u s  c o l l e c t e d  d u r in g  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  The 
number o f  i n d i v i d u a l s  ra n g ed  from  1 t o  112  w i t h  a mean i n t e n s i t y  o f  5 . 2  
p a r a s i t e s  p e r  f i s h .  An i n c r e a s i n g  tr e n d  i n  t h e  i n c i d e n c e  and i n t e n s i t y  
o f  _S. t e n u e  i s  e v i d e n t  i n  t h e  d a t a  p r e s e n t e d  i n  T a b le  7 . T h is  d ig e n e  
was a b s e n t  i n  t h e  m ig r a t o r y  c r o a k e r s  c a p t u r e d  i n  t h e  s p r i n g ,  i n c r e a s e d  
t o  an i n c i d e n c e  o f  22.0% i n  f i s h  c a p t u r e d  i n  t h e  York R i v e r ,  and was  
fou n d  i n  53.0% o f  t h e  c r o a k e r s  m ov ing  o f f s h o r e  t o  spawn. Stephanostom um  
t e n u e  was n o t  r e p o r t e d  from  c r o a k e r s  l e s s  th a n  200 mm i n  l e n g t h .
F a m ily  H em iu r id a e  
L e c i t h o c h i r i u m  m icrostom um  C h a n d le r ,  1935  i s  a p a r a s i t e  i n  t h e  s t o ­
mach o f  f i s h e s .  R e p o r t s  o f  t h i s  p a r a s i t e  r a n g e  from  N o rth  C a r o l in a  t o  
L o u i s i a n a  and t h e  G a la p a g o s  I s l a n d s .  The n e a r e s t  g e o g r a p h i c a l  o c c u r r e n c e  
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o c c u r r e n c e  o f  t h i s  d i g e n e  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  i s  a new h o s t  and 
l o c a l i t y  r e c o r d .
L e c i t h o c h i r i u m  m icrostom um  was fo u n d  i n  t h e  s tom ach  o f  o n l y  4 o f  
502 (<1.0% ) M. u n d u la t u s  exam in ed  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  The  
number o f  i n d i v i d u a l s  ra n g ed  from  1 t o  3 w i t h  a mean i n t e n s i t y  o f  1 . 8  
p a r a s i t e s  p er  f i s h .  A l l  s p e c im e n s  o f  t h i s  d i g e n e  w e r e  r e c o v e r e d  from  
c r o a k e r s  c a p t u r e d  a t  t h e  Bay mouth d u r in g  t h e  s p r in g  m i g r a t i o n  i n t o  t h e  
Bay.
Two d i f f e r e n t  u n i d e n t i f i a b l e  h e m iu r id  s p e c i e s  w e r e  r e c o v e r e d  i n  
t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  and a r e  r e f e r r e d  t o  a s  s p e c i e s  "A" and T,B". 
S p e c i e s  "A” i s  a m a tu re  d i g e n e  w h ic h  was fou n d  i n  18  o f  502 (3.6% )  
A t l a n t i c  c r o a k e r s .  T h is  s p e c i e s  i s  a l a r g e  h e a v y - b o d ie d  d i g e n e  w h ic h  
when f i x e d  jLn s i t u  r e s u l t e d  i n  e x t e n s i v e  c o n t r a c t i o n  and d i s t o r t i o n .  
I d e n t i f i c a t i o n  t o  t h e  g e n e r i c  l e v e l  was n o t  p o s s i b l e  due t o  t h e  i n a b i l i t y  
t o  o b s e r v e  t h e  t e r m i n a l  g e n i t a l i a .  The number o f  i n d i v i d u a l s  ra n g ed  from  
1 t o  4 w i t h  a mean i n t e n s i t y  o f  1 . 3  p a r a s i t e s  p e r  f i s h .  The d a ta  p r e ­
s e n t e d  i n  T a b le  8 d e m o n s tr a t e  t h a t  t h i s  d i g e n e  i s  found  i n  c r o a k e r s  
t h r o u g h o u t  t h e  s a m p lin g  p e r i o d .
S p e c i e s  "B" i s  an im m ature d i g e n e  w h ic h  was fou n d  i n  o n l y  2 o f  502
(<1.0% ) A t l a n t i c  c r o a k e r s .  The i n t e n s i t y  o f  i n f e c t i o n  was s i g n i f i c a n t l y
l e s s  th a n  s p e c i e s  "An w i t h  o n l y  a t o t a l  o f  3 s p e c im e n s  r e c o v e r e d  from
f i s h  c a p t u r e d  a t  t h e  C h esap eak e  Bay mouth i n  May and t h e  York R iv e r  i n
J u n e .
F a m ily  O p e c o e l id a e
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b e e n  shown t o  o c c u r  i n  t h e  same h o s t  b u t  i n  d i f f e r e n t  l o c a t i o n s ,  
O p e c o e l o i d e s  f i m b r i a t u s  ( L i n t o n ,  1 9 0 0 )  i s  t h o u g h t  t o  o c c u r  m o s t l y  i n  
t h e  p y l o r i c  c a e c a  and i n t e s t i n e  w h i l e  O p e c o e l o id e s  v i t e l l o s u s  ( L in t o n ,  
1 9 3 4 )  p r i m a r i l y  o c c u p i e s  t h e  r e c tu m  ( O v e r s t r e e t ,  p e r s .  com m .).
O p e c o e l o i d e s  f I m b r i a t u s  h a s  b e e n  r e p o r t e d  from  a v a r i e t y  o f  p i s c i n e  
h o s t s  w h ic h  r a n g e  g e o g r a p h i c a l l y  from  t h e  c o a s t a l  w a t e r s  o f  New E ngland  
t o  t h e  G u lf  o f  M e x ic o .  T h is  d i g e n e  h a s  b e e n  r e p o r t e d  from  M. u n d u la t u s  
i n  t h e  G u lf  o f  M ex ico  by S p ark s  ( 1 9 5 8 ) .  O p e c o e l o id e s  f i m b r i a t u s  was by  
f a r  t h e  m ost  abundant o f  t h e  two o p e c o e l i d  s p e c i e s  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  
I t  was fou n d  i n  81 o f  502 (16.1% ) M. u n d u la t u s  exam ined  d u r in g  t h e  p r e ­
s e n t  s t u d y .  The number o f  i n d i v i d u a l s  r a n g e d  from  1 t o  12 w i t h  a mean 
i n t e n s i t y  o f  2 .3  p a r a s i t e s  p e r  f i s h .  The s e a s o n a l  i n c i d e n c e  and i n t e n ­
s i t y  d a t a  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b le  9 .  E x a m in a t io n  o f  t h e  d a t a  d e m o n s tr a t e s  
a d e c r e a s i n g  t r e n d  o f  i n c i d e n c e  w i t h  an i n f e c t i o n  o f  41.4% i n  s p r in g  
m ig r a t o r y  f i s h  t o  17.9% and 16,6% i n c i d e n c e  o f  i n f e c t i o n  i n  York R iv e r  
f i s h  and f a l l  m ig r a t o r y  c r o a k e r s ,  r e s p e c t i v e l y .  The i n c i d e n c e  i n  f i s h  
l e s s  th a n  200 mm i n  l e n g t h  was o n l y  1.9% f o r  b o t h  s a m p lin g  y e a r s .
O p e c o e l o i d e s  v i t e l l o s u s , l i k e  (). f i m b r i a t u s , h as  b e e n  r e p o r t e d  from  
s e v e r a l  p i s c i n e  h o s t s  t h a t  r a n g e  from  New England t o  t h e  G u lf  o f  M e x ic o .  
The o c c u r r e n c e  o f  (). v i t e l l o s u s  i n  t h e  c r o a k e r  o f  t h e  C h esap eak e  Bay a r e a  
r e p r e s e n t s  a new h o s t  and l o c a l i t y  r e c o r d  f o r  t h i s  p a r a s i t e .  T h is  d i g e n e  
was r e c o v e r e d  from  21 o f  502 (4.2% ) M. u n d u la t u s  d u r in g  t h e  p r e s e n t  
i n v e s t i g a t i o n .  The number o f  i n d i v i d u a l s  r a n g e d  from  1 t o  4 w i t h  a mean 
i n t e n s i t y  o f  1 . 4  p a r a s i t e s  p e r  f i s h .  T a b le  10  i n c l u d e s  s e a s o n a l  d a t a  
w h ic h  i n d i c a t e  a d e c r e a s i n g  t r e n d  i n  t h e  i n c i d e n c e  o f  t h i s  d i g e n e  in  t h e  





I I I I I I I I
'g G Gg G G o
G 4-1 1 1 •






CO G O S'S, 1 1 •





6 O — O•H ►>1 4-1 g
4H o r^ .
G rH 00 NO CO
co 4-t G ■— —












O g G G
G G CO o o
o g 4-J • 1 * •





G G *H /•—s CO o O
*H > O gsS • 1 • *
*H G S--' CO LO O




cu O --_ o
o >4 4-1 g
G a i— 1 o
g G t— 1 CO 1— 1 OO tH
TO M-4 G *'-- — '— "—












l-l o G G
o G G
CN G 4-J
» A g G
ON IH
G >N
1— 1 G •
rO PQ
G •H —\
H 01 O BsS













G r>- >N . 4-1 .
4-J |H. I—1 60 P-t 4-1







rH  CN 00
O O CM
CN
CN H  ^
J I I I I
r—I r—I r—I
OO i—I co O  O  O
i— I CO CN i— I i— I NO
o  o  o  m  no o
o  cn o  ("» r^s. o
s i -  (N  CN rH  O
o  O  O  o  r-.rH LO cO ^  H I—I






















O  CO 
CN CN
co 





o  o  
•  •
ON






















00 -H 0) • H  . Cd
H >1 C H  M H  4-J -U
CTn c x g g G G < D O  O
- H < J S lO)h_> < l c o O H
Cd 4-1 






0 ^  



















































T3M *H /"'Na) u &-S
> a ^•H MPCi
UO \  O 
>■< 4J Zu
CU .-H 4-1 Cd




o  o  o
r i [ i
t i l l
O'* i—| 
i—I CM i—| 00










t i l l co <fI I I I I I
r— I i— I
I I
E G G  
cd <UO  CU 4-1
O g  0 
CM M  
A .
I I I I o  m  o  o
t—I t—I CM ,—|
1 I i r
5-1 rOCU *H
> o 
T j c  ^  P4 1-1
rid
5-1
O \  O 
>4 4-J !2 UCU T—I 
4H cd G +j 
M O 
EH
I I I I
1—I O
CO i—I GO i—I 
O O O O
o  o  o  o
O 00 00 LO 
CM
I I
o  o  o  o  o-H lO lO sf i—I 1—I
CM sT  CM O  O





l I I I
O  G Go  cd cu o o  o
CM CU 4-1 i • • 1




•H ^ o CO LO
<U O 1 . • •





cu 4-1 :z;,G o o  o o  o o














C". >-, • +J •
I—  r—I GO P .  4 J
<y\ 3  3  a) o
H  h  <! C/3 O
00 -H CU >-, • 4-> • Cd C d 4 - 1  f—  CO
IN 5j k l C H  G O f tU  -U G 4-) 3  r -  r-'.o \ p , ( d d d d d ) u  o m  o o  ca ov




















in c o m in g  m ig r a t o r y  f i s h  i n  t h e  s p r i n g ,  5*5% o f  t h e  York R iv e r  f i s h ,  and 
5.0% o f  t h e  c r o a k e r s  m i g r a t i n g  o u t  t o  s e a  t o  spawn i n  t h e  f a l l .  I t  
s h o u ld  b e  n o t e d  t h a t  t h i s  p a r a s i t e  was n o t  p r e s e n t  i n  c r o a k e r s  l e s s  th a n  
200 mm i n  l e n g t h .
F a m ily  M o n o r c h i id a e  
D ip lo m o n o r c h is  l e i o s t o m i  H o p k in s ,  1941  i s  a t i n y  o v a l —sh ap ed  d i g e n e  
fou n d  p r i m a r i l y  i n  t h e  i n t e s t i n e  and p y l o r i c  c e c a  o f  t h e  h o s t .  I t  was  
o r i g i n a l l y  d e s c r i b e d  from  L e io s to m u s  x a n t h u r u s  and O r t h o p r i s t i s  
c h r y s o p t e r u s  i n  B e a u f o r t ,  N .C . by H opkins  ( 1 9 4 1 a ) .  S i n c e  t h a t  t im e  i t  
h a s  b e e n  r e p o r t e d  from  a v a r i e t y  o f  h o s t s  i n  t h e  G u lf  o f  M e x ic o .  T h e se  
r e p o r t s  i n c l u d e  M ic r o p o g o n ia s  f u r n i e r i  from  J a m a ic a  by Nahhas & C a b le  
( 1 9 6 4 )  and M ic r o p o g o n ia s  u n d u la t u s  from  t h e  c o a s t a l  w a t e r s  o f  F l o r i d a  
by Nahhas & P o w e l l  ( 1 9 6 5 ) .  The r e c o v e r y  o f  t h i s  d i g e n e  i n  t h e  p r e s e n t  
s t u d y  r e p r e s e n t s  a new l o c a l i t y  r e c o r d .
D ip lo m o n o r c h is  l e i o s t o m i  was fou n d  i n  163  o f  502 (32.5% ) M. u n d u la t u s  
c o l l e c t e d  d u r in g  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  The number o f  i n v i d i d u a l s  
r a n g e d  from  1 t o  1505  w i t h  a mean i n t e n s i t y  o f  2 3 .4  d i g e n e s  p e r  f i s h .
T h is  mean i n t e n s i t y  i s  somewhat m i s l e a d i n g  due t o  t h e  enormous number 
o f  t h i s  p a r a s i t e  r e c o v e r e d  from  one  f i s h .  S e a s o n a l  i n c i d e n c e  and i n t e n ­
s i t y  d a t a  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b le  1 1 .  E x a m in a t io n  o f  t h e s e  d a t a  r e v e a l s  
t h a t  i n f e c t i o n s  i n  a d u l t  c r o a k e r s  d id  n o t  ch a n g e  o v e r  t h e  s e v e n  month  
s a m p lin g  p e r i o d .  The i n c i d e n c e  o f  i n f e c t i o n  i n  c r o a k e r s  l e s s  th a n  200  
mm i n  l e n g t h  w as fou n d  t o  be  20.1% .
F a m ily  M i c r o p h a l l i d a e  
A d u lt  members o f  t h e  M i c r o p h a l l i d a e  a r e  p r i m a r i l y  i n t e s t i n a l  p a r a ­
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( S c h e l l ,  1 9 7 0 ) .  S p e c im e n s  o f  an  imm ature m i c r o p h a l l i d  w ere  found  i n  th e  
i n t e s t i n e  o f  4 A t l a n t i c  c r o a k e r s  c a p tu r e d  i n  J u n e ,  1 9 7 8 .  The number o f  
i n d i v i d u a l s  ra n g ed  from  1~5 w i t h  a mean i n t e n s i t y  o f  2 . 3  p a r a s i t e s  per  
f i s h .  In  a l l  c a s e s ,  g o n a d a l  p r o d u c t s  w e r e  a b s e n t  i n  t h e  s p e c im e n s  o f  
t h i s  t r e m a to d e .  The o c c u r r e n c e  o f  n o n f u n c t i o n a l  go n a d s  s u g g e s t s  t h a t  
M. u n d u la t u s  may s e r v e  a s  a p a r a t e n i c  or  t r a n s f e r  h o s t  f o r  t h i s  d i g e n e .  
Due t o  t h e  l a c k  o f  q u a l i t y  s p e c im e n s ,  i t  can  o n l y  be  p o s t u l a t e d  t h a t  
t h i s  m i c r o p h a l l i d  b e l o n g s  i n  on e  o f  two g e n e r a :  M ic r o p h a l lu s  or
M e g a l o p h a l l u s . B oth  g e n e r a  p o s s e s s  s p e c i e s  w h ic h  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  in  
t h e  C h esa p ea k e  B a y - B e a u f o r t  a r e a  a s  m e t a c e r c a r i a e  i n  t h e  b l u e  c r a b ,  
C a l l i n e c t e s  s a p i d u s , and a s  a d u l t s  i n  an a v i a n  d e f i n i t i v e  h o s t .
F a m ily  S a n g u i n i c o l i d a e  
The d i g e n e s  t h a t  make up t h e  f a m i l y  S a n g u i n i c o l i d a e  p a r a s i t i z e  t h e  
c i r c u l a t o r y  s y s te m  o f  t h e i r  h o s t s  (Y am agu ti ,  1 9 5 8 ) .  T h ese  t r e m a to d e s  
do n o t  r e p r e s e n t  t y p i c a l  e x a m p le s  o f  t h e  d i g e n e a  b e c a u s e  t h e  
s a n g u i n i c o l i d s  p o s s e s s  a l i f e  c y c l e  w h ic h  i n c l u d e s  o n l y  one i n t e r m e d i a t e  
h o s t ,  l a c k s  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  s u c k e r s ,  and a r e  c o l l e c t e d  m ost o f t e n  
from  t h e  h e a r t  o r  b r a n c h i a l  a r t e r i e s  o f  t h e  h o s t .  S p ec im en s  o f  an u n i ­
d e n t i f i e d  s p e c i e s  o f  C a r d i c o la  w ere  r e c o v e r e d  from  t h e  d r a in e d  b lo o d  o f  
t h e  b r a n c h i a l  a r t e r i e s  i n  13 o f  502 (2.6% ) M. u n d u la t u s  c a p tu r e d  i n  
A p r i l  and May, 1978  a t  t h e  C h esa p ea k e  Bay mouth s t a t i o n  and d u r in g  June  
and J u l y ,  1978  i n  t h e  York R i v e r ,  T h is  i n c i d e n c e  d a t a  i s  c o n s id e r e d  
in c o m p l e t e  b e c a u s e  n o t  a l l  o f  t h e  c o l l e c t e d  f i s h  w e r e  s p e c i f i c a l l y  
exam ined  f o r  t h i s  p a r a s i t e .  T h ere  a r e  no r e p o r t s  o f  a s p e c i e s  o f  
C a r d i c o la  from  t h e  c r o a k e r  o r  f o r  t h a t  m a t t e r  any f i s h  c a p t u r e d  in  t h e  
w e s t e r n  A t l a n t i c .  The o c c u r r e n c e  o f  t h i s  d ig e n e  r e p r e s e n t s  n o t  o n l y  a 
new h o s t  and l o c a l i t y  r e c o r d  f o r  t h i s  g e n u s  b u t  i t  i s  b e l i e v e d  t h a t  i t  
may a l s o  b e  a new s p e c i e s .
S u b c l a s s  Monogenea  
F a m ily  M a c r o v a l v i t r e m a t id a e
M a c r o v a l v i t r e m a t o id e s  m ic r o p o g o n i  ( P e a r s e ,  1 9 4 9 ;  H a r g i s ,  1 9 5 6 )  i s  
an  e c t o p a r a s i t e  f i r s t  r e p o r t e d  from  t h e  g i l l s  o f  M. u n d u la t u s  i n  
B e a u f o r t ,  N .C . I t  r a n g e s  from  t h e  w e s t e r n  G u lf  o f  M ex ico  t o  t h e  C h esa ­
p e a k e  Bay and i s  h o s t  s p e c i f i c  f o r  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r .
M a c r o v a l v i t r e m a t o i d e s  m ic r o p o g o n i  was found  on t h e  g i l l s  o f  362 o f  
502 (7 2.1%) M. u n d u la t u s  c o l l e c t e d  d u r in g  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .
The number o f  i n d i v i d u a l s  ra n g e d  from  1 - 6 0  w i t h  a mean i n t e n s i t y  o f  4 . 5  
m on ogen es  p e r  f i s h .  S e a s o n a l  i n c i d e n c e  and i n t e n s i t y  d a ta  a r e  p r e s e n t e d  
i n  T a b le  1 2 .  E x a m in a t io n  o f  t h i s  t a b l e  r e v e a l s  t h a t  t h e  h i g h e s t  i n c i d e n c  
o f  i n f e c t i o n  o c c u r r e d  i n  a d u l t  f i s h  c a p tu r e d  i n  t h e  York R i v e r .  B oth  t h e  
in c o m in g  and o u t g o in g  f i s h  had a lo w e r  i n c i d e n c e  o f  i n f e c t i o n .  C ro a k ers  
l e s s  th a n  200 mm i n  l e n g t h  had a h ig h  p r e v a l e n c e  o f  i n f e c t i o n  a t  69.1%. 
M a c r o v a l v i t r e m a t o i d e s  m ic r o p o g o n i  w as o f t e n  found  w i t h  a n o t h e r  m onogeneid  
N e o p t e r i n o t r e m a t o i d e s  a v a g i n a t a .
N e o p t e r i n o t r e m a t o i d e s  a v a g i n a t a , S u r ia n o ,  1975  i s  t h e  m o n o ty p ic  
r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h i s  g e n u s  w h ic h  was e r e c t e d  th r o u g h  t h e  s t u d y  o f  
s p e c im e n s  ta k e n  from  t h e  g i l l s  o f  M ic r o p o g o n ia s  f u r n i e r i  c a p t u r e d  in  t h e  
c o a s t a l  w a t e r s  o f f  B r a z i l .  The o c c u r r e n c e  o f  t h i s  m on ogen e id  on M. 
u n d u la t u s  i n  t h e  C h esa p ea k e  Bay i s  a new h o s t  and l o c a l i t y  r e c o r d .
N e o p t e r i n o t r e m a t o i d e s  a v a g i n a t a  was found  on t h e  g i l l s  o f  186  o f  502 
(37,0% ) M. u n d u la t u s  c o l l e c t e d  d u r in g  th e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  The 
number o f  i n d i v i d u a l s  ran ged  from  1 t o  71 w i t h  a mean i n t e n s i t y  o f  4 . 4  
m o n o g e n e id s  p er  f i s h .  T a b le  13 i n c l u d e s  s e a s o n a l  d a t a  w h ic h  i n d i c a t e s  
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A t l a n t i c  c r o a k e r ,  N e o p t e r i n o t r e m a t o i d e s  a v a g i n a t a  was r e c o v e r e d  i n  
72.8% o f  in c o m in g  m ig r a t o r y  f i s h  i n  t h e  s p r i n g ,  46.3% o f  t h e  York R iv e r  
f i s h  and 28.3% o f  t h e  c r o a k e r s  l e a v i n g  t h e  Bay t o  spwan. The i n c i d e n c e  
o f  i n f e c t i o n  was 12.3% f o r  f i s h  l e s s  t h a n  200 mm i n  l e n g t h .
F a m ily  D i c l i d o p h o r i d a e
A b s o n i f i b u l a  b y c h o w sk i  L a w le r  and O v e r s t r e e t ,  1976  i s  t h e  m o n o ty p ic  
r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h i s  g e n u s  w h ic h  was o r i g i n a l l y  d e s c r i b e d  from  s p e c i ­
mens t a k e n  from  A t l a n t i c  c r o a k e r s  c a p tu r e d  i n  t h e  G u lf  o f  M e x ic o .  The 
o c c u r r e n c e  o f  t h i s  m o n o g en e id  i n  t h e  C h esapeake  Bay a r e a  r e p r e s e n t s  a 
new l o c a l i t y  r e c o r d .
A b s o n i f i b u l a  b y c h o w sk i  was r e c o v e r e d  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  
from  o n l y  7 o f  502 (1.4% ) M. u n d u l a t u s . A l l  o f  t h e  i n f e c t e d  h o s t s  w e r e  
c a p t u r e d  i n  t h e  York R iv e r  (O c t ,  1 9 7 7 ;  S e p t .  1 9 7 8 ) ,  w ere  l e s s  th a n  200  
mm i n  l e n g t h ,  and w ere  c o n s i d e r e d  t o  b e  young o f  t h e  y e a r .  The number 
o f  i n d i v i d u a l s  ran ged  from  1 t o  2 i n d i v i d u a l s  w i t h  a mean i n t e n s i t y  o f  
o n l y  1 . 3  m o n o g e n e id s  p e r  f i s h .  The t o t a l  i n c i d e n c e  o f  i n f e c t i o n  i n  
f i s h  l e s s  th a n  200 mm was 4.6% .
S u b c l a s s  A s p i d o g a s t r e a
F a m ily  A s p i d o g a s t e r i d a e
L o b a to s to m a  r i n g e n s  ( L i n t o n ,  1 9 0 7 )  Eckmann, 1 9 3 2 ,  i s  a p a r a s i t e  o f  
t e l e o s t s  and l a m e l l i b r a n c h s  t h a t  h a s  b e e n  r e p o r t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  
more o f t e n  th a n  any o t h e r  m a r in e  a s p i d o g a s t r i d  (H en d r ix  and O v e r s t r e e t ,  
1 9 7 7 ) .  I t  was o r i g i n a l l y  d e s c r i b e d  by L in t o n  (1 9 0 5 )  from  M. u n d u la t u s  
c a p t u r e d  i n  B e a u f o r t ,  N o r th  C a r o l i n a .  S i n c e  t h a t  t i m e ,  t h i s  p a r a s i t e  
h a s  b e e n  r e p o r t e d  from  h o s t s  r a n g in g  from  t h e  c o a s t a l  w a t e r s  o f  V i r g i n i a  
t o  A r g e n t in a  (Y am agu ti ,  1 9 6 3 a ) .
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L o b a to s to m a  r i n g e n s  was fo u n d  i n  t h e  i n t e s t i n e  o f  256 o f  502 (51.0% )  
M.* u n d u la t u s  c o l l e c t e d  d u r in g  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  The number o f  
i n d i v i d u a l s  ran ged  from  1 t o  23 w i t h  a mean i n t e n s i t y  o f  3 . 4  p a r a s i t e s  
p e r  f i s h .  S e a s o n a l  i n c i d e n c e  and i n t e n s i t y  d a t a  a r e  p r e s e n t e d  i n  
T a b le  1 4 .  E x a m in a t io n  o f  t h e s e  d a t a  r e v e a l s  t h a t  i n f e c t i o n s  i n  a d u l t  
c r o a k e r s  w ere  f a i r l y  c o n s i s t e n t  t h r o u g h o u t  t h e  s e v e n  month s a m p lin g  
p e r i o d .  The i n c i d e n c e  o f  i n f e c t i o n  i n  c r o a k e r s  l e s s  th a n  200 mm i n  
l e n g t h  w as fou n d  t o  b e  42.2% .
C l a s s  C e s to d a  
Order T rypan orh yncha  
S u b ord er  C y s t i d e a  
F a m ily  P t e r o b o t h r i i d a e
A c y s t i c  p l e u r o c e r c u s  i d e n t i f i e d  a s  P t e r o b o th r iu m  s p . was r e c o v e r e d  
from  t h e  m e s e n t e r y  and a l i m e n t a r y  t r a c t  w a l l s  o f  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r  i n  
t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  S p e c i e s  o f  t h e  g e n u s  P t e r o b o th r iu m  h a v e  b e e n  
p r e v i o u s l y  r e p o r t e d  a s  l a r v a e  i n  t e l e o s t s  and a s  m atu re  a d u l t s  i n  s e l e c t ­
ed e la s m o b r a n c h s . T h is  m e t a c e s t o d e  was r e c o v e r e d  from  282 o f  502 (46.1% )  
c r o a k e r s  w i t h  t h e  i n t e n s i t y  o f  i n f e c t i o n  r e c o r d e d  un d er  t h e  g e n e r a l  
c a t e o g r i e s  o f  l i g h t  ( 1 - 5 ) ,  m o d e r a te  ( 6 - 1 0 ) ,  and h ea v y  (> 10)  worms p e r  
f i s h .  The h e a v i e s t  i n f e c t i o n  was 19  worms i n  a 257 mm f e m a le  c r o a k e r  
c a p tu r e d  i n  J u l y ,  1 9 7 8 .  The o v e r a l l  r a t i o  o f  t h e  number o f  worms p e r  
l e n g t h  o f  h o s t  i s  shown i n  T a b le  1 5 .  A t o t a l  o f  120  i n d i v i d u a l s  w ere  
r e p o r t e d  w i t h  a l i g h t  i n f e c t i o n ,  75 w i t h  a m o d e r a te ,  and 87 w i t h  a h eavy  
i n f e c t i o n .  The d a t a  i n  T a b le  15 d e m o n s t r a t e s  t h a t  f i s h  l e s s  th a n  200  
mm i n  l e n g t h  a r e  v i r t u a l l y  u n i n f e c t e d  by P t e r o b o th r iu m  s p . In  c o m p a r i­
s o n ,  l a r g e r  f i s h  d i s p l a y  a g r e a t e r  i n c i d e n c e  o f  i n f e c t i o n  w h ic h  i n  many* 
c a s e s  c o n s i s t s  o f  t r y p a n o r h y n c h  c y s t s  t h a t  d i s p l a y  some d e g r e e  o f  
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T a b le  1 5 .  The o c c u r r e n c e  o f  P t e r o b o th r iu m  s p . i n  t h e  
A t l a n t i c  c r o a k e r .
I n f e c t i o n  Numbers o f  F i s h
L e v e l  < 200  mm >200  mm T o t a l
L i g h t  0 118 1 2 0
Medium 1 74 75
H eavy 0 84 87
T o t a l  1 276  277
T o t a l  No.
o f  F i s h  154 348  502
% 0 . 6  8 0 .7  5 6 .1
51
I n t e n s i t y  o f  i n f e c t i o n  i s  r e l a t e d  t o  t h e  s i z e  o f  t h e  f i s h .  I n  o t h e r  
w o r d s ,  more l a r g e r  f i s h  becom e i n f e c t e d  bu t  n o t  n e c e s s a r i l y  w i t h  a 
g r e a t e r  number o f  p a r a s i t e s .  S e a s o n a l  i n c i d e n c e  and i n t e n s i t y  d a t a  
a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b le  1 6 .  E x a m in a t io n  o f  t h e s e  d a t a  r e v e a l s  t h a t  l e v e l s  
o f  i n f e c t i o n  by t h i s  m e t a c e s t o d e  w e r e  c o n s i s t a n t  th r o u g h o u t  t h e  7 month  
s a m p lin g  p e r i o d .
Order T e t r a p h y l l i d e a
Two d i f f e r e n t  t e t r a p h y l l i d e a n  p l e u r o c e r c o i d s  w ere  found  i n  t h e  
A t l a n t i c  c r o a k e r  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  The f i r s t ,
T e t r a p h y l l i d e a  s p .  A, had f o u r  s m a l l  round e a r - l i k e  b o t h r i d i a  w i t h  an  
a p i c a l  s u c k e r .  I t  was r e c o v e r e d  from  a t o t a l  o f  244 o f  502 (49.1% )  
c r o a k e r s  w i t h  an  i n t e n s i t y  o f  i n f e c t i o n  t h a t  ran ged  from  1 t o  655  
i n d i v i d u a l s  p e r  f i s h .  The s e a s o n a l  i n c i d e n c e  and i n t e n s i t y  d a t a  p r e ­
s e n t e d  i n  T a b le  17 show t h a t  a l l  b u t  o n e  o f  t h e  c r o a k e r s  h a r b o r in g  t h i s  
p a r a s i t e  was g r e a t e r  th a n  200 mm i n  l e n g t h .  I t  i s  e v i d e n t  t h a t  t h e  
i n c i d e n c e  o f  t h i s  m e t a c e s t o d e  d e c r e a s e s  i n  c r o a k e r s  c a p t u r e d  i n  t h e  
l a t t e r  m onth s  o f  t h e  s a m p lin g  p e r i o d .
The se c o n d  p l e u r o c e r c o i d ,  T e t r a p h y l l i d e a  s p . B, r e c o v e r e d  i n  t h e  
p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  had f o u r  l e a f - l i k e  b o t h r i d i a  w i t h  no a p i c a l  s u c k e r  
and a body r o u g h l y  c o n i c a l  i n  s h a p e .  T h is  m e t a c e s t o d e  was fou n d  i n  o n l y  
12 o f  502 (2.4% ) c r o a k e r s  w i t h  an i n t e n s i t y  o f  i n f e c t i o n  t h a t  ran ged  
from  1 t o  3 i n d i v i d u a l s  p e r  f i s h .  A l l  s p e c im e n s  o f  t h i s  p l e u r o c e r c o i d  
w e r e  r e c o v e r e d  from  c r o a k e r s  c a p t u r e d  i n  A p r i l  a t  t h e  C h esa p ea k e  Bay 
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Order P s e u d o p h y l l i d e a
The r e m a in in g  c e s t o d e  r e c o v e r e d  from  M. u n d u la t u s  i n  t h e  p r e s e n t  
i n v e s t i g a t i o n  was a se g m e n te d  p s e u d o p h y l l i d e a n  t h a t  d i s p l a y e d  two  
b o t h r i a  and no d i f f e r e n t i a t i o n  o f  t h e  g e n i t a l  p r im o r d ia .  Freeman (1 9 7 3 )  
s t a t e s  t h a t  t h e  o n s e t  o f  s e g m e n t a t i o n  i n  m ost  c a s e s  i s  a v a l i d  c r i t e r i o n  
f o r  t h e  s e p a r a t i o n  o f  m e t a c e s t o d e  and a d u l t  c e s t o d e  s t a g e s .  T h is  i s  n o t  
t h e  c a s e  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  b e c a u s e  o f  t h e  a b s e n c e  o f  g o n a d a l  m a tu ra ­
t i o n .  T h e se  p s e u d o p h y l l i d e a n s  w e r e  n o t  c o n s i d e r e d  a d u l t s  and t h e  
A t l a n t i c  c r o a k e r  i s  n o t  b e l i e v e d  t o  be  t h e  f i n a l  h o s t .  A t o t a l  o f  7 o f  
502 (1.4% ) M. u n d u la t u s  w e r e  fo u n d  t o  h arb or  t h i s  c e s t o d e  w i t h  an i n t e n ­
s i t y  o f  i n f e c t i o n  t h a t  r a n g e d  from  1 t o  7 i n d i v i d u a l s .  A l l  i n f e c t e d  
f i s h  w e r e  c a p t u r e d  e i t h e r  d u r in g  A p r i l ,  1978  a t  t h e  C h esap eak e  Bay mouth  
s t a t i o n  o r  d u r in g  J u n e ,  1978  i n  t h e  York R i v e r .
Phylum A c a n t h o c e p h a la
C l a s s  A c a n t h o c e p h a la  
O rder E c h in o r h y n c h id e a  
F a m ily  R h a d in o r h y n c h id a e
D o l l f u s e n t i s  c h a n d l e r i  G o lv a n ,  1 969  i s  an a c a n t h o c e p h a la n  t h a t  h a s  
b e e n  r e p o r t e d  from  a v a r i e t y  o f  f i s h  h o s t s  t h a t  r a n g e  from  t h e  n o r t h e r n  
G u lf  o f  M ex ico  t o  t h e  c o a s t a l  w a t e r s  o f  New E n gland  (Y am agu ti ,  1 963b )  
T h is  a c a n t h o c e p h a la n  h a s  b e e n  p r e v i o u s l y  r e p o r t e d  from  t h e  C h esap eak e  
Bay i n  M. u n d u la t u s  by 0 fRourk ( 1 9 4 9 )  and H u iz in g a  and H a le y  ( 1 9 6 2 ) .
D o l l f u s e n t i s  c h a n d l e r i  was found  i n  t h e  r e c tu m  o f  330  o f  502 M. 
u n d u la t u s  c o l l e c t e d  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  The i n t e n s i t y  o f  
i n f e c t i o n  v a r i e d  from  1 t o  153  a c a n t h o c e p h a la n s  w i t h  a mean g r e a t e r  th a n  
8 p a r a s i t e s  p e r  f i s h .  S e a s o n a l  i n c i d e n c e  and i n t e n s i t y  d a t a  o f  t h i s  
p a r a s i t e  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b le  1 8 .  Incom ing  c r o a k e r s  p o s s e s s e d  a c o n ­
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r i v e r  s t a t i o n s  and t h e  b ay  mouth i n  t h e  f a l l .  C r o a k e r s  l e s s  th a n  200  
mm i n  l e n g t h  had a 83,1% l e v e l  o f  i n c i d e n c e  and an  a v e r a g e  i n t e n s i t y  o f  
7 . 7  a c a n t h o c e p h a la n s  p e r  f i s h .  I t  s h o u ld  b e  n o te d  t h a t  m ost  o f  t h e s e  
f i s h  r e p r e s e n t  young  o f  t h e  y e a r  w h ic h  h a v e  n e v e r  m ig r a t e d  o u t  o f  t h e  
e s t u a r i n e  s y s t e m .  The d a t a  a l s o  i n d i c a t e  t h a t  13. c h a n d l e r i  o c c u r s  q u i t e  
o f t e n  a s  t h e  o n l y  p a r a s i t e  i n  t h e  a l i m e n t a r y  t r a c t  o f  t h e  young f i s h  
(T a b le  1 9 ) .
The e f f e c t  o f  t h e  p r e s e n c e  o f  l a r g e  numbers o f  t h i s  a c a n t h o c e p h a la n  
on t h e  p h y s i c a l  c o n d i t i o n  o f  an i n d i v i d u a l  c r o a k e r  was d e te r m in e d  t h r o u g h  
t h e  c o m p u ta t io n  o f  a c o n d i t i o n  c o e f f i c i e n t .  T h is  c o e f f i c i e n t  i s  b a s e d  
on t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  a l a r g e  p a r a s i t e  burd en  w i l l  s t r e s s  a h o s t  and 
c a u s e  w e i g h t  or  g r o w th  r e d u c t i o n .  O nly c r o a k e r s  <200  mm w e r e  u s e d  i n  
t h i s  c o m p a r is o n .  K - v a l u e s  f o r  i n f e c t e d  and u n i n f e c t e d  c r o a k e r s  a r e  
p r e s e n t e d  i n  T a b le  2 0 .  No c o n c l u s i v e  d i f f e r e n c e  i n  c o n d i t i o n  was e v i ­
d e n t  b e tw e e n  t h e  two g r o u p s  o f  f i s h  d u e  t o  t h e  s m a l l  sa m p le  s i z e  o f  
u n i n f e c t e d  c r o a k e r s  and t h e  c o m p a r a t iv e  s i z e  l i m i t a t i o n s  r e q u i r e d  by  
t h e  c o e f f i c i e n t .  O nly  t h e  c o e f f i c i e n t s  o f  f i s h  w i t h i n  10  mm i n  s i z e  
c o u ld  be  u t i l i z e d  i n  a  c o m p a r is o n .
S e r r a s e n t i s  s o c i a l i s  ( L e id y ,  1 8 5 1 )  i s  a member o f  t h e  f a m i l y  
R h a d in o r h y n c h id a e  w h ic h  h a s  b e e n  p r e v i o u s l y  r e p o r t e d  from  M. u n d u la t u s  
i n  B e a u f o r t ,  N .C . by L in t o n  ( 1 9 0 5 ) .  T h is  a c a n t h o c e p h a la n ,  u n l i k e  
_D. c h a n d l e r i , h a s  b e e n  r e p o r t e d  t o  i n f e c t  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r  o n l y  a s  
a c y s t a c a n t h  and n o t  a s  an  a d u l t .  T h is  l a r v a l  form  h a s  b e e n  found  i n  
t h e  v i s c e r a l  m e s e n t e r i e s  o f  a v a r i e t y  o f  p i s c i n e  i n t e r m e d i a t e  h o s t s .
A d u lt  £L s o c i a l i s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  o n l y  from  two s p e c i e s  o f
57
T a b le  1 9 .  The i n c i d e n c e  o f  D o l l f u s e n t i s  c h a n d l e r i  i n  c r o a k e r s
D a te
l e s s  th a n  200  mm.
T o t a l  No, F i s h  
< 200  mm
T o t a l  No, 
I n f e c t e d  F i s h
F i s h  I n f e c t e d  
o n l y  w / D .c .
1 977
A u g u st 8 7 4
S ep tem b er 6 3 2
O c to b e r 37 31 11
1 9 7 8
A p r i l - - -
May - - -
J u n e - - -
J u l y 1 1 0
A u g u st 2 1 1
S eptem ber 19 15 5
O c to b e r 81 72 23
T o t a l 154 1 3 0 46
(84.4% ) (35.4% )
58
T a b le  2 0 ,  K - v a l u e s  f o r  p a r a s i t i s e d  and n o n - p a r a s i t i s e d  
A t l a n t i c  c r o a k e r s .
U n i n f e c t e d  A t l a n t i c  C r o a k e r s  <200  mm
No, F i s h No, F i s h K S i z e
C o l l e c t e d U n i n f e c t e d V a lu e Range (mm"
1977
A u g u st 8 1 1 , 0 6 158
Septem ber 6 2 1 , 2 5 1 8 3 - 1 9 0
O cto b e r 37 7 1 . 1 4 1 1 3 - 1 9 0
T o t a l 51 1 0 1 , 1 5
1978
June 1 0 -
J u l y 2 1 1 .0 3 92
A u g u st 19 4 1 , 0 3 1 2 4 - 1 5 0
Septem ber 81 12 1 . 1 2 8 7 - 1 7 0
T o t a l 103 17 1 , 0 9
Cumul,
T o t a l 154  
I n f e c t e d  .
27
A t l a n t i c  C ro a k ers
1 . 1 1
>200 mm
No. F i s h No, F i s h K S i z e
C o l l e c t e d U n i n f e c t e d V a lu e Range (mm]
1977
A u gu st 8 7 1 , 0 1 1 6 7 -1 9 3
S eptem ber 6 4 1 . 1 0 1 9 1 - 1 9 6
O cto b e r 37 30 1 . 0 6 8 0 - 1 9 1
T o t a l 51 41 1 . 0 5
1 978
Ju n e 1 1 1 . 1 2 179
J u l y 2 1 1 . 2 0 180
A u gu st 19 15 0 .9 1 1 1 9 - 1 6 0
Septem ber 81 69 1 . 1 8 7 3 -1 9 8
T o t a l 103 86 1 . 1 3
Cumul. 
T o t a l 154 127 1.09
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R a c h y c e n tr o n  ( c o b i a )  i n  t h e  c o a s t a l  w a t e r s  o f f  N o r th  A m e r ic a ,  N o r th  
A f r i c a ,  and A u s t r a l i a .
S e r r a s e n t i s  s o c i a l i s  was fou n d  i n  t h e  m e s e n t e r y  o f  30  o f  502 (5 ,8% )  
M. u n d u la t u s  exam in ed  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  The number o f  
c y s t a c a n t h s  ra n g ed  from  1 t o  3 w i t h  a mean i n t e n s i t y  o f  o n l y  1 .4  
a c a n t h o c e p h a la n s  p e r  f i s h .  A s e a s o n a l  d e c r e a s i n g  tr e n d  o f  i n c i d e n c e  
a p p e a r e d  t o  be  p r e s e n t  i n  t h e  d a t a  l i s t e d  i n  T a b le  2 1 .  N o t a b l y ,  t h i s
p a r a s i t e  i s  a b s e n t  from  young o f  t h e  y e a r  f i s h .
P h ly lu m  A s c h e lm in t h e s  
C l a s s  Nematoda  
Order A s c a r i d o i d e a  
F a m ily  A n i s a k i d a e
The g e n u s  T h y n n a s c a r i s  D o l l f u s ,  1933  c o n t a i n s  num erous s p e c i e s ,  
r e p o r t e d  from  p i s c i n e  d e f i n i t i v e  h o s t s ,  t h a t  w e r e  d e s c r i b e d  i n  p a s t  
l i t e r a t u r e  u n d er  t h e  g e n u s  C o n tr a c a e c u m . One s p e c i e s ,  T h y n n a s c a r i s  
r e l i g u e n s  was r e p o r t e d  from  M. u n d u la t u s  c a p t u r e d  in  t h e  G u lf  o f  M ex ico  
b u t  i t  r a r e l y  o c c u r e d  a s  an  e g g - p r o d u c in g  a d u l t  ( N o r r i s  and O v e r s t r e e t ,  
1 9 7 5 ) .  T h ese  i n v e s t i g a t o r s  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  S h eep sh ea d  A r c h o s a r g u s  
p r o b a t o c e p h a l u s , i s  t h e  norm al d e f i n i t i v e  h o s t  f o r  t h i s  p a r a s i t e .
Immature s p e c im e n s  o f  an  u n i d e n t i f i e d  s p e c i e s  o f  T h y n n a s c a r i s  w ere
fou n d  l o d g e d  i n  t h e  v i s c e r a l  m e s e n t e r y  o f  97 o f  502 c r o a k e r s  i n  t h e  p r e ­
s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  The number o f  i n d i v i d u a l s  ra n g ed  from  1 t o  4 w i t h  
a mean i n t e n s i t y  o f  1 . 6  p a r a s i t e s  p e r  f i s h .  The m o n th ly  i n c i d e n c e  d a ta  
p r e s e n t e d  i n  T a b le  22 d e m o n s t r a t e s  a r e d u c e d  p r e v a l e n c e  o f  t h i s  p a r a s i t e  
i n  f i s h  m i g r a t i n g  o u t  o f  t h e  b ay  and a lm o s t  c o m p le t e  a b s e n c e  i n  c r o a k e r s  
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The g e n u s  G o e z ia  F e d e r ,  1 8 0 0 ,  a l s o  o f  t h e  f a m i l y  A n i s a k i d a e ,  h a s  
b e e n  shown t o  c o n t a i n  n i n e  s e p a r a t e  s p e c i e s  r e p o r t e d  from  p i s c i n e  h o s t s  
(Y a m a g u ti ,  1 9 6 1 ) .  None o f  t h e s e  s p e c i e s  h a v e  b e e n  p r e v i o u s l y  r e p o r t e d  
from  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r ,  t h u s ,  t h e  o c c u r r e n c e  o f  an  u n i d e n t i f i e d  
s p e c i e s  o f  t h i s  g e n u s  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  s i g n i f i e s  a new 
h o s t  r e c o r d .
M ature s p e c im e n s  o f  G o e z ia  s p .  w e r e  r e c o v e r e d  from  t h e  4 o f  502  
(<1,0% ) M. u n d u la t u s  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  Each h o s t  was  
i n f e c t e d  by o n l y  o n e  n em atod e  w h ic h  i n  a l l  c a s e s  was r e c o v e r e d  from  t h e  
i n t e s t i n e .  A l l  i n f e c t e d  f i s h  w e r e  m atu re  a d u l t s  c o l l e c t e d  i n  Ju n e  and  
S e p te m b e r ,  1978 i n  t h e  Y ork R iv e r  and a t  t h e  C h esa p e a k e  Bay mouth i n  
S e p te m b e r ,  1 9 7 8 .  The lo w  i n c i d e n c e  o f  i n f e c t i o n  p r e v e n t e d  any c o n c l u s ­
i o n s  from  b e in g  made on  t h e  s e a s o n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  p a r a s i t e .
A l a r g e  number o f  s m a l l  u n i d e n t i f i a b l e  l a r v a l  n e m a to d e s  w ere  
r e c o v e r e d  from  t h e  i n t e s t i n e  o f  240  o f  502 (47.8% ) M. u n d u la t u s  exam ined  
d u r in g  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  The number o f  i n d i v i d u a l s  r a n g e d  from  1 t o  
46  w i t h  a mean i n t e n s i t y  o f  9 . 3  p a r a s i t e s  p e r  f i s h .  L i t t l e  c r e d e n c e  
c o u l d  b e  p l a c e d  on  t h e  s e a s o n a l  t r e n d s  i n  d a t a  p r e s e n t e d  i n  T a b le  23 
b e c a u s e  o f  t h e  c o u n t i n g  e r r o r s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e s e  n e m a to d e s .  The 
s e a r c h  f o r  t h e s e  n e m a to d e s  was o f t e n  d i f f i c u l t  due t o  s m a l l  s i z e  and 
c o n c e a lm e n t  among fo o d  i t e m s  i n  t h e  g u t .
Phylum A n n e l id a  
C l a s s  H ir u d in e a  
O rder R h y n e h o b d e l l id a  
F a m ily  P i s c i c o l i d a e
C a l l i o b d e l l a  v i v i d a  ( V e r r i l l ,  1 8 7 2 )  i s  an  e s t u a r i n e  l e e c h  w i t h  a 
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from  M a s s a c h u s e t t s  t o  L o u i s i a n a .  Sawyer e t  a l , ( 1 9 7 5 )  l i s t e d  o c c u r r e n c e s
o f  t h i s  l e e c h  on a v a r i e t y  o f  p i s c i n e  h o s t s  t h a t  i n c l u d e d  M. u n d u la t u s  
c a p t u r e d  i n  t h e  c o a s t a l  w a t e r s  o f  M i s s i s s i p p i ,  T h is  l e e c h  i n f e c t e d  7 
o f  5Q2 (1,4% ) A t l a n t i c  c r o a k e r s  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  Each h o s t  
w as i n f e c t e d  by o n l y  o n e  l e e c h  w h ic h  i n  a l l  c a s e s  was a t t a c h e d  t o  t h e  
e x t e r n a l  body s u r f a c e .  C a l l i o b d e l l a  v i v i d a  e x h i b i t e d  a d e f i n i t e  s e a s o n ­
a l  p a t t e r n  o f  o c c u r r e n c e  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  A d u lt  l e e c h e s  
w e r e  r e c o v e r e d  from  c r o a k e r s  c a p t u r e d  a t  t h e  C h esa p ea k e  Bay mouth  
s t a t i o n  i n  t h e  s p r i n g  and from  f i s h  i n  t h e  York R iv e r  u n t i l  J u n e ,  1 9 7 8 .  
L e e c h e s  w e r e  n o t  s e e n  on f i s h  a g a i n  d u r in g  t h e  s a m p lin g  p e r i o d  u n t i l  
Septem ber  and O c to b e r  a t  t h e  C h esa p ea k e  Bay m outh s t a t i o n .  L e e c h e s  
r e c o v e r e d  from  t h i s  s t a t i o n  w e r e  j u v e n i l e s  b e l i e v e d  t o  h a v e  r e c e n t l y  
h a t c h e d .
Phylum A r th r o p o d a  
C l a s s  C r u s t a c e a  
S u b c l a s s  Copepoda  
O rder C y c lo p o id e a  
F a m ily  E r g a s i l i d a e
The g e n u s  E r g a s i l u s  Nordmann, 1932  i s  a h i g h l y  s u c c e s s f u l  group o f  
p a r a s i t i c  c o p e p o d s  t h a t  a r e  fou n d  on b o th  f r e s h w a t e r  and m a r in e  t e l e o s t s  
th r o u g h o u t  t h e  w o r l d .  E r g a s i l u s  l a b r a c i s , K royer 1 863  h a s  b e e n  p r e v i o u s ­
l y  r e p o r t e d  from  o n l y  o n e  h o s t ,  t h e  s t r i p e d  b a s s ,  Morone s a x a t i l i s . 
P ap ern a  and Zwerner (1 9 7 6 )  r e p o r t e d  t h i s  cop ep od  from  s t r i p e d  b a s s  i n  t h e  
C h esa p e a k e  Bay. The o c c u r r e n c e  o f  E_. l a b r a c i s  on  M. u n d u la t u s  i s  a new 
h o s t  r e c o r d .
E r g a s i l u s  l a b r a c i s  was found  on t h e  g i l l s  o f  11 o f  502 (2.2%)  
A t l a n t i c  c r o a k e r s  c o l l e c t e d  d u r in g  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  The num~ 
b e r  o f  i n d i v i d u a l s  r a n g e d  from  1 t o  500  w i t h  a mean i n t e n s i t y  o f  6 1 .7
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c o p e p o d s  p e r  f i s h .  T h is  mean v a l u e  i s  n o t  r e a l i s t i c  f o r  a l l  i n f e c t e d  
i n d i v i d u a l s  b e c a u s e  o f  t h e  e x t r e m e l y  h i g h  number o f  c o p e p o d s  r e c o r d e d  
from  o n e  f i s h .  S e a s o n a l  i n c i d e n c e  and i n t e n s i t y  d a t a  a r e  p r e s e n t e d  i n  
T a b le  2 4 .  N o t a b l y ,  t h i s  cop ep od  was found  t h r o u g h o u t  t h e  sa m p lin g  
p e r io d  on a d u l t  and young o f  t h e  y e a r  f i s h  c a p t u r e d  i n  b o t h  e u h a l i n e  
and m e s o h a l i n e  l o c a t i o n s .
Order L e r n e o p o d id e a  
F a m ily  L e r n e o p o d id a e
C l a v e l l a  i n v e r s a  W i l s o n ,  1913  h a s  b e e n  p r e v i o u s l y  r e p o r t e d  from  
f i v e  s e p a r a t e  p i s c i n e  h o s t s  w h ic h  r a n g e  from  J a m a ic a  and t h e  Dry  
T o r t u g a s  t o  t h e  G u lf  o f  S t .  L a w r en ce .  P e a r s e  (1 9 4 7 )  r e p o r t e d  t h e  
o c c u r r e n c e  o f  t h i s  copepod  on a s i n g l e  M. u n d u la t u s  t a k e n  i n  B e a u f o r t ,  
N .C .
C l a v e l l a  i n v e r s a  was found  t o  i n f e c t  o n l y  2 o f  502 A t l a n t i c  c r o a k e r s  
i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  Each f i s h  was p a r a s i t i s e d  by o n l y  o n e  i n d i v i d u a l  
w h ic h  i n  b o t h  c a s e s  was a t t a c h e d  t o  t h e  b r a c h i a l  b a s k e t .  T h is  co p ep o d  
was r e c o v e r e d  o n l y  from  in c o m in g  m ig r a t o r y  c r o a k e r s  i n  A p r i l ,  1 9 7 8 .
The lo w  i n c i d e n c e  p r e v e n t e d  any c o n c l u s i o n s  from  b e in g  made on  t h e  
s e a s o n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  t h i s  c o p e p o d .
S u b c l a s s  B r a n c h iu r a  
O rder A r g u l i d e a  
F a m ily  A r g u l i d a e
The s u b c l a s s  B r a n c h iu r a  i s  a s m a l l  group  o f  c r u s t a c e a  c o n t a i n i n g  
s i x  g e n e r a  t h a t  a r e  w o r ld w id e  i n  d i s t r i b u t i o n .  A r g u lu s  i s  t h e  l a r g e s t  
and o n l y  b r a n c h iu r a n  g e n u s  r e p o r t e d  from  U .S .  c o a s t a l  w a t e r s  ( C r e s s e y ,  
1 9 7 2 ) .  A r g u lu s  b i c o l o r  i s  o n e  o f  two A r g u lu s  s p e c i e s  t h a t  h a s  b e e n  
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r e c o v e r e d  from  t h e  b r a n c h i a l  c a v i t y  and body  s u r f a c e  o f  h o s t s  t a k e n  
from  t h e  c o a s t a l  w a t e r s  o f  V i r g i n i a  t o  L o u i s i a n a .
A r g u lu s  b i c o l o r  was r e c o v e r e d  from  t h e  b r a n c h i a l  c a v i t y  o f  2 o f  502  
A t l a n t i c  c r o a k e r s  exam ined  d u r in g  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  O nly  two 
s p e c im e n s  o f  t h i s  b r a n c h iu r a n  w e r e  r e c o v e r e d  from  t h e  i n f e c t e d  f i s h  
c a p t u r e d  i n  t h e  York R iv e r  d u r in g  S e p te m b e r ,  1 9 7 8 .  The lo w  i n c i d e n c e  
p r e v e n t e d  any c o n c l u s i o n s  from  b e i n g  made on  t h e  s e a s o n a l  d i s t r i b u t i o n  
o f  t h i s  e c t o p a r a s i t e .
S u b c l a s s  I so p o d a  
O rder C ym otho id ea  
F a m ily  C ym othoid ae
L i r o n e c a  o v a l i s  (S a y ,  1 8 1 8 )  h a s  b e e n  p r e v i o u s l y  r e p o r t e d  from  M. 
u n d u la t u s  and fo u n d  t o  r a n g e  on t h i s  h o s t  and o t h e r s  i n  U .S .  c o a s t a l  
w a t e r s  from  M a s s a c h u s e t t s  s o u t h  i n t o  t h e  G u lf  o f  M ex ico  ( R ic h a r d s o n ,  
1 9 0 5 ) .  T h is  i s o p o d  was r e c o v e r e d  from  t h e  b r a n c h i a l  c a v i t y  i n  o n ly  
3 o f  502 (<1.0% ) M. u n d u l a t u s . I t  was g e n e r a l l y  q u i t e  l a r g e  i n  s i z e  
b u t  was n e v e r  r e c o v e r e d  i n  num bers e x c e e d i n g  o n e  i n d i v i d u a l  per  f i s h .
A l l  i n f e c t e d  f i s h  w e r e  m a tu r e  a d u l t s  c o l l e c t e d  i n  J u n e  and J u l y ,  1 9 7 8 .  
T h is  lo w  i n c i d e n c e  o f  i n f e c t i o n  p r e v e n t e d  any  c o n c l u s i o n s  from  b e in g  
made on  t h e  s e a s o n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  t h i s  p a r a s i t e .
P a t h o l o g i c a l  C o n d i t i o n s
I t  was a p p a r e n t  t h a t  t h e r e  was a lm o s t  a c o m p le t e  a b s e n c e  o f  p a t h o ­
l o g i c a l  c o n d i t i o n s  i n  t h e  c r o a k e r s  exam ined  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  
I t  was b e l i e v e d  t h a t  t h i s  a b s e n c e  was p a r t i a l l y  due t o  t h e  b i a s  in d u c e d  
by t h e  m ethod o f  s a m p l in g .  F i s h  s a m p le s  o b t a in e d  from  l o c a l  f i s h e r m a n  
w e r e  c a r e f u l l y  s e l e c t e d  t o  c o n t a i n  f r e s h  h e a l t h y  l o o k i n g  f i s h .  I t  ca n  
b e  assum ed t h a t  f i s h  w i t h  p a t h o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  w ould  be  t h e  f i r s t  t o
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d i e  from  t h e  s t r e s s  o f  b e i n g  c a u g h t  i n  a pound n e t .  T h u s , t h e s e  f i s h  
w e r e  p r o b a b ly  n o t  s e l e c t e d  when c o l l e c t i o n s  o f  f i s h  w ere  t a k e n .  A 
s i n g l e  c a s e  o f  l o r d o s i s  w as o b s e r v e d  i n  a  382  mm f e m a le  c r o a k e r  c a p tu r e d  
a t  t h e  m outh o f  t h e  C h esa p e a k e  Bay i n  O c t o b e r ,  1 9 7 8 .  The d a ta  on  t h e  
p a r a s i t e s  r e c o v e r e d  from  t h i s  f i s h  i n d i c a t e  t h a t  t h i s  c o n d i t i o n  had no 
d e t r i m e n t a l  o r  o t h e r  e f f e c t s  on  t h e  a b i l i t y  o f  t h i s  h o s t  t o  f e e d .  T h is  
c o n c l u s i o n  was s u p p o r te d  by t h e  p r e s e n c e  o f  fo o d  i n  t h e  g u t  and t h e  
a b s e n c e  o f  l a r g e  numbers o f  d i f f e r e n t  p a r a s i t e s .  The a e t i o l o g i c a l  
a g e n t  r e s p o n s i b l e  f o r  t h i s  c o n d i t i o n  a r e  unknown.
S t a t i s t i c s  and t h e  C om parison  o f  P a r a s i t e  C om m unities
S t a t i s t i c a l  t e s t s  w e r e  em ployed  t o  b e t t e r  u n d e r s t a n d  t h e  p r e v a l e n c e  
and i n t e n s i t y  o f  p a r a s i t i s m ,  t o  e l u c i d a t e  t h e  e c o l o g i c a l  r e l a t i o n s h i p s  
o f  a s s o c i a t i o n ,  and t h e  c o n c e p t s  o f  d i v e r s i t y ,  dom in an ce  and s i m i l a r i t y  
o f  p a r a s i t e  f a u n a s  r e c o v e r e d  from  d i f f e r e n t  g e o g r a p h i c a l  a r e a s ,  s e a s o n s ,  
and s i z e s  o f  h o s t s .
A s s o c i a t i o n  b e tw e e n  t h e  s e v e n  m o st  p r e v a l e n t  i n t e s t i n a l  h e l m i n t h s  
( g r e a t e r  t h a n  20% i n c i d e n c e )  w as e x p r e s s e d  a s  C o l e ’ s  c o e f f i c i e n t  and 
a n a l y z e d  in  te r m s  o f  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  and l e v e l s  o f  i n f e c t i o n .  
T a b le  25 p r e s e n t s  t h e  C o l e ’ s  c o e f f i c i e n t  f o r  a l l  p o s s i b l e  p a i r s  o f  t h e  
h e l m i n t h s  and t h e  C h i - s q u a r e  v a l u e s  t e s t i n g  o b s e r v e d  v s .  e x p e c t e d  
v a l u e s  f o r  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e .  In  g e n e r a l ,  a v a l u e  o f  C o l e ' s  
c o e f f i c i e n t  l a r g e r  t h a n  0 . 7  ( r e g a r d l e s s  o f  t h e  s i g n )  i s  c o n s i d e r e d  t o  
b e  s i g n i f i c a n t .  O nly o n e  p a i r i n g  (L. s e t  i f  e r o  i d e s  and (). v i t e l l o s u s ) 
d m o n s tr a te d  a s i g n i f i c a n t  C o l e ’ s  c o e f f i c i e n t  and t h a t  was a n e g a t i v e  
a s s o c i a t i o n .  N e g a t i v e  a s s o c i a t i o n s  w e r e  r e p r e s e n t e d  by 12 p a i r s  w h i l e  
p o s i t i v e  a s s o c i a t i o n s  com posed  t h e  r e m a in in g  9 h e l m i n t h  p a i r s .  S i g n i -
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T a b le  2 5 ,  C o l e ’ s  c o e f f i c i e n t  and C h i - s q u a r e  v a l u e s  f o r  t h e  
f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  o f  h e lm in t h  p a i r s  t a k e n  
from  c r o a k e r s .
T o t a l  C h i - s q u a r e  
•H elm inth  P a i r s  AB V a lu e s
L, s e t i f e r o i d e s & 0 .  f i m b r i a t u s - 0 , 1 6 1 . 2 0
n
& 0 .  v i t e l l o s u s - 0 . 6 7 4 .2 3 *
i i & S. t e n u e 0 ,0 1 3 . 6 9
i t & D, l e i o s t o m i 0 ,1 4 5 .6 0 *
i i
& D, c h a n d l e r ! 0 .0 7 0 .4 9
i» & L, r i n g e n s - 0 , 0 7 0 .8 7
0 .  f i m b r i a t u s & 0 .  v i t e l l o s u s 0 .3 5 8 .4 8 *
n & S, t e n u e - 0 , 2 8 2 .3 5
i i & D, l e i o s t o m i - 0 . 0 5 0 .2 8
i i & D. c h a n d l e r i - 0 . 1 2 2 .2 8
M
& L . r i n g e n s - 0 . 0 9 1 . 0 9
0 .  v i t e l l o s u s & S. t e n u e 0 . 5 6 3 . 0 5
i t & D, l e i o s t o m i - 0 . 2 9 0 .9 9
i i & D. c h a n d l e r i - 0 . 4 2 3 .8 1
i i & L. r i n g e n s - 0 . 0 2 0 .0 1
S. t e n u e & D. l e i o s t o m i 0 .0 9 0 .8 7
n & D. c h a n d l e r i 0 . 1 0 1 .7 1
1! & L . r i n g e n s - 0 . 1 2 1 . 7 0
D. l e i o s t o m i & D. c h a n d l e r i 0 . 0 6 0 .8 2
i i & L. r i n g e n s 0 .1 1 1 . 8 3
D. c h a n d l e r i & L. r i n g e n s 0 .0 4 0 .4 5
* S i g n i f i c a n c e  a t  .0 5  l e v e l .
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f i c a n t  C h i—s q u a r e  v a l u e s  i n d i c a t i n g  an  o b s e r v e d  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  
d i f f e r e n t  from  t h e  e x p e c t e d  v a l u e s  was fou n d  i n  3 o f  t h e  21 p a i r i n g s  o f  
p a r a s i t e s .  O p e c o e l o i d e s  v i t e l l o s u s  d i s p l a y e d  an  i n c i d e n c e  l e v e l  l e s s  
t h a n  20% b u t  was i n c l u d e d  i n  t h e  a n a l y s i s  due  t o  t h e  o c c u r r e n c e  o f  two  
s p e c i e s  i n  t h i s  g e n u s  w i t h  e a c h  o c c u p y in g  a d i s t i n c t  r e g i o n  o f  t h e  g u t .
A s s o c i a t i o n  b e tw e e n  h e lm in t h  p a i r s  was a l s o  exam ined  i n  t h e  ter m s  
o f  l e v e l s  o f  i n f e c t i o n .  A r e d u c t i o n  i n  p a r a s i t e  numbers or  c o m p le t e  
e l i m i n a t i o n  from  t h e  h o s t  a r e  two r e s u l t s  o f  i n t e r f e r e n c e  c o m p e t i t i o n .
The M ann-W hitney U t e s t  and t h e  W ilc o x a n  two s a m p le  t e s t  b o t h  c o n c l u s ­
i v e l y  d e m o n s tr a t e d  t h a t  t h e  m a j o r i t y  o f  h e l m i n t h s  d id  n o t  h a v e  a 
s i g n i f i c a n t  c h a n g e  i n  num bers when i n  t h e  p r e s e n c e  or  a b s e n c e  o f  t h e  
o t h e r  member o f  t h e  p a i r .  A s i g n i f i c a n t  l e v e l  o f  i n f e c t i o n  o c c u r r e d  
i n  o n l y  o n e  o f  42  p a i r i n g s .  A lo w e r  l e v e l  o f  i n f e c t i o n  f o r  0_. f i m b r i a t u s  
was a p p a r e n t l y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  p r e s e n c e  o f  I). l e i o s t o m i .
The s t r u c t u r e  o f  t h e  p a r a s i t e  comm unity o r  p a r a s i t o c o e n o s i s  ca n  
b e  d e s c r i b e d  by t h e  i n d i c e s  o f  d i v e r s i t y  and d o m in a n c e ,  b u t  m ust be  
i n t e r p r e t e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  raw c o u n t  d a t a .  T a b le  26 p r e s e n t s  
a summary o f  t h e  d a t a  w i t h  com m unity  d i v e r s i t y ,  i n d i v i d u a l  d i v e r s i t y ,  
and re d u n d a n ce  i n  a m o n th ly  s a m p lin g  f o r m a t .  I t  i s  a p p a r e n t  from  t h e  
d a t a  t h a t  e x t e n s i v e  e x p l a n a t i o n s  a r e  n e c e s s a r y  t o  d e s c r i b e  t h e  ch a n g e  
i n  t h e  p a r a s i t o c o e n o s i s  on a m o n th ly  b a s i s  b u t  n o t  when c o n c e r n e d  w i t h  
g r a d u a l  t r e n d s  o f  e a c h  c a t e g o r y  i n  t h e  t a b l e .  The number o f  s p e c i e s  
r a n g e d  from  9 t o  2 1 ,  w i t h  t h e  maximum number p r e s e n t  i n  t h e  Ju n e  York  
R iv e r  sa m p le  and t h e  minimum fou n d  i n  t h e  young o f  t h e  y e a r  f i s h .  The 
s i z e  o f  t h e  com m unity ( e x p r e s s e d  a s  mean n o ,  p a r a s i t e s / f i s h )  was g r e a t e s t  
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and l e v e l i n g  o f f  u n t i l  t h e  O c to b e r  s a m p le  a t  t h e  C h esa p e a k e  Bay m outh .
The young o f  t h e  y e a r  f i s h  a l s o  d i s p l a y e d  t h e  s m a l l e s t  com m unity  s i z e  
t o t a l s .  Community d i v e r s i t y ,  w h ic h  i s  an  e x p r e s s i o n  o f  b o t h  e q u i t -  
a b i l i t y  and com m unity s i z e ,  was a t  a  h i g h  p e a k  i n  t h e  J u n e  (York R i v e r )  
and O c to b e r  (C h e sa p e a k e  Bay) s a m p le s .  The lo w  v a l u e  was a g a i n  s e e n  i n  
t h e  s m a l l e r  f i s h .  I n d i v i d u a l  d i v e r s i t y  or  s p e c i e s  r i c h n e s s  g r a d u a l l y  
i n c r e a s e d  t h r o u g h o u t  t h e  1978  s a m p lin g  s e a s o n  ( w i t h  e x c e p t i o n  o f  
S e p te m b e r )  and w as i n  a l l  c a s e s  i n v e r s e l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  r e d u n d a n c e  
v a l u e s .  The g r e a t e s t  d om in an ce  was s e e n  i n  t h e  A p r i l  sa m p le  and i n  t h e  
young  o f  t h e  y e a r  f i s h .
S i m i l a r i t y  o f  p a r a s i t e  f a u n a s  among t h e  m o n th ly  s a m p le s  i n  t h e  York  
R iv e r  and t h o s e  t a k e n  a t  t h e  C h esa p e a k e  Bay s t a t i o n  w e r e  com pared u t i l i z ­
i n g  two s e p a r a t e  a n a l y t i c a l  m e th o d s .  A q u a l i t a t i v e  c o m p a r is o n  was d e t e r ­
m ined th r o u g h  t h e  c o m p u ta t io n  o f  S o r e n s o n ’ s  in d e x  f o r  two p a r a s i t e  
c a t e g o r i e s :  a l l  p a r a s i t e s  and D ig e n e a  o n l y .  The i n d i c e s  w e r e  a r r a n g e d
i n  a t r e l l i s  d ia g ra m  and a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b le  2 7 .  A d e c r e a s e  i n  
s i m i l a r i t y  was e v i d e n t  f o r  t h e  D ig e n e a  when s p r in g  m ig r a t o r y  c r o a k e r s  
(C h e sa p e a k e  Bay i n )  w e r e  com pared t o  t h o s e  f i s h  c a p t u r e d  l a t e r  i n  t h e  
s e a s o n .  The m o st  d i s s i m i l a r  g r o u p s  w ere  t h e  p a r a s i t e s  r e c o v e r e d  from  
f i s h  e n t e r i n g  t h e  Bay i n  t h e  s p r i n g  (C h esa p ea k e  Bay i n )  and t h o s e  
m i g r a t i n g  o u t  o f  t h e  Bay i n  t h e  f a l l  (C h e sa p e a k e  Bay o u t ) .
The se c o n d  m ethod u s e d  t o  d e t e r m in e  t h e  s i m i l a r i t y  o f  p a r a s i t e  
f a u n a s  i n  d i f f e r e n t  s i z e  f i s h  from  s e p a r a t e  g e o g r a p h i c a l  a r e a s  was  
n u m e r ic a l  c l a s s i f i c a t i o n  or  c l u s t e r  a n a l y s i s .  The noram l c l a s s i f i c a t i o n  
o f  t h i s  c l u s t e r  a n a l y s i s  shown i n  F i g u r e  2 e x p r e s s e s  t h e  o v e r a l l  
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F i g u r e  2 .  Normal c l a s s i f i c a t i o n  h i e r a r c h i e s  r e s u l t i n g  from  t h e  a g g l o  
m e r a t io n  o f  c o l l e c t i o n s  o f  A t l a n t i c  c r o a k e r  p a r a s i t e s .  
( C o l l e c t i o n  g r o u p s  f o r  n o d a l  a n a l y s i s  i n d i c a t e d  by Roman 
n u m e r a l s . )
SIMILARITY
1 1 1 1 1 1 1 1 1




















c o d e s  u s e d  on t h e  c l a s s i f i c a t i o n  h i e r a r c h y  ca n  be  i n t e r p r e t e d  v i a  th e  
f o l l o w i n g  k e y :  1 s t  co lum n = l o c a t i o n ,  Y = York R i v e r ,  C = C h esap eak e
Bay; 2nd colum n = y e a r ,  7 = 1 9 7 7 ,  8 = 1 9 7 8 ;  3rd  co lum n = m onth , 1 th r o u g h  
7 c o r r e s p o n d s  w i t h  m onth s  A p r i l  th r o u g h  O c to b e r ;  4 t h  co lum n = h o s t  s i z e ,
1 = <200  mm, 2 = > 200  mm. The i n v e r s e  c l u s t e r  p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  3 
r e f l e c t s  t h e  s i m i l a r i t y  i n  d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n s  among s p e c i e s .  The 
C a n b e r r a - m e t r ic  r e s e m b la n c e  m ea su re  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  f l e x i b l e  
s o r t i n g  s t r a t e g y  r e s u l t e d  i n  a b i a s  toward s m a l l  g r o u p s  j o i n i n g  t o  form  
s e p a r a t e  b r a n c h e s  o f  t h e  h i e r a r c h y .  The v a r i a b l e  s t o p p i n g  r u l e  u s e d  t o  
d e t e r m in e  ’’r e a s o n a b l e ” g r o u p s  o f  e n t i t i e s  r e s u l t e d  i n  3 s t a t i o n s  and 6 
p a r a s i t e  g r o u p s .
Normal c l a s s i f i c a t i o n  c l e a r l y  s e p a r a t e d  s t a t i o n s  a c c o r d in g  t o  t h e  
c r i t e r i a  o f  s i z e  o f  f i s h  and month o f  s a m p lin g  ( F ig u r e  2 ,  T a b le  2 8 ) .  
P a r a s i t e s  r e c o v e r e d  from  c r o a k e r s  l e s s  th a n  200 mm (Group I )  w e r e  a p p a r ­
e n t l y  q u i t e  d i f f e r e n t  from  t h o s e  fo u n d  i n  l a r g e r  f i s h .  The d e m a r c a t io n  
b e tw e e n  t h e  p a r a s i t e  fa u n a  i n  l a r g e r  f i s h  seem s to  o c c u r  b e tw e e n  t h e  
m onths o f  J u l y  and A u g u s t .  S t a t i o n s  i n  Group I I  c o n s i s t  o f  f i s h  t a k e n  
A p r i l  t h r o u g h  J u l y  w h i l e  Group I I I  a r e  t h e  f i s h  t a k e n  A u gu st  th r o u g h  
O c to b e r  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  S t a t i o n  Y 822 . T h is  s t a t i o n  i s  com posed  
o f  10  f i s h  sam p led  d u r in g  May from  t h e  York R iv e r  and i s  b e l i e v e d  t o  
r e p r e s e n t  a m i s c l a s s i f i c a t i o n .
The i n v e r s e  c l a s s i f i c a t i o n  s e p a r a t e d  p a r a s i t e  s p e c i e s  i n t o  s i x  
g r o u p s  ( F ig u r e  3 ,  T a b le  28 )  b a s e d  on  s i m i l a r i t y  o f  d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n s .  
T h e s e  p a t t e r n s  a r e  d i f f i c u l t  to  e x p l a i n  b e c a u s e  v e r y  l i t t l e  i s  known 
a b o u t  t h e  l i f e  c y c l e s  o f  m o st  o f  t h e  p a r a s i t e s .  The e c o l o g i c a l  c o n ­
c e p t s  u t i l i z e d  i n  n o d a l  a n a l y s i s  a id  i n  t h i s  e x p l a n a t i o n  t h r o u g h  th e
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F i g u r e  3 .  I n v e r s e  c l a s s i f i c a t i o n  h i e r a r c h i e s  r e s u l t i n g  from  a g g l o ­
m e r a t io n  o f  c o l l e c t i o n s  o f  A t l a n t i c  c r o a k e r  p a r a s i t e s .  
( S p e c i e s  g r o u p s  f o r  n o d a l  a n a l y s i s  i n d i c a t e d  by Roman 
n u m e r a l s . )
S I M I L A R I T Y
I I I I 1 I 1----- 1------1------1 1 |-------1
0.7 0.5 0.3  0.1 - 0.1 - 0.3 - 0.5
M. micropogom  
L. ringens 
D chandleri 





O. fim briatus 
Tetraphyllidea sp. A 
D. leiostom i 
E labracis 
A. bychowski 
S  socia/is 









T a b le  2 8 ,  N od a l A n a l y s i s  Groups
C o l l e c t i o n  G roups




I I .  Y842  
Y742
I I I .  Y752  
Y762
I I .









S p e c i e s  Groups
M. m ic r o p o g o n i  
2* t i n g e n s  
2.* c h a n d l e r i
L_. s e t i f e r o i d e s  
S. t e n u e
T h y n n a s c a r i s  s p . 
P t e r o b o th r iu m  s p . 
N. a v a g i n a t a  
0 .  f i m b r i a t u s  
T e t r a p h y l l i d e a  s p .
2.* l e i o s t o m i
2* l n b r a c i s  
A. b y c h o w sk i
2* s o c i a l i s  
H em iu r id a e  s p .  A 
0^ , v i t e l l o s u s  
C^ . v i v i d a  
L,. o v a l  i s
L. m icrostom um  
H em iu r id a e  s p .  B 
P s e u d o p h y l l i d e a  
G o e z ia  s p .
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i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  f o l l o w i n g  t a b l e s ;  c o n s t a n c y  (T a b le  2 9 ) ,  f i d e l i t y  
( T a b le s  3 0 ,  3 1 )  and a b u n d an ce  ( T a b le  3 2 ) ,  T h e se  t a b l e s  i n d i c a t e  s h i f t s  
i n  s p e c i e s  o c c u r r e n c e  and ab u n d a n c e  w h ic h  a r e  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  
d i f f e r e n c e s  i n  s t a t i o n  g r o u p s ,  The i n c i d e n c e  o f  p a r a s i t e s  i n  s p e c i e s  
Group I  i s  c o n s t a n t  f o r  b o t h  t h e  s i z e  o f  f i s h  and s e a s o n  o f  s a m p l in g .  
C o n sta n c y  and f i d e l i t y  v a l u e s  a r e  a t  a maximum i n  a l l  t h r e e  c o l l e c t i o n  
g r o u p s  w h i l e  t h e  a b u n d an ce  a p p e a r e d  t o  i n c r e a s e  i n  l a r g e r  f i s h  ta k e n  
i n  t h e  s a m p lin g  p e r io d  and t o  be  c o n s i d e r a b l y  l e s s  i n  t h e  y o u n g e r  and 
s m a l l e r  f i s h .  S p e c i e s  Group I I  c o n s i s t e d  o f  two d i g e n e s  w h ic h  w ere  
p r e s e n t  i n  j u v e n i l e s  and showed an  i n c r e a s e  i n  f i d e l i t y ,  c o n s t a n c y ,  
and a b u n d an ce  i n  t h e  s t a t i o n s  sam p led  l a t e r  i n  t h e  s e a s o n .  P a r a s i t e s  
i n  Group I I I  a p p e a r  t o  b e  u b i q u i t o u s .  T h ese  p a r a s i t e s  a r e  found  i n  
j u v e n i l e s  b u t  d e m o n s t r a t e  l i t t l e  s e a s o n a l i t y  o f  i n c i d e n c e  i n  o t h e r  
s t a t i o n  g r o u p s .  I t  d o e s  a p p e a r  th o u g h  t h a t  t h e s e  p a r a s i t e s  a r e  more  
abu n d an t i n  t h e  e a r l y  s a m p lin g  m onths ( c o l l e c t i o n  Group I I )  th a n  i n  t h e  
l a t e r  m onths ( c o l l e c t i o n  Group I I I )  . S p e c i e s  i n  Group IV a r e  u n iq u e  
b e c a u s e  o f  t h e i r  h ig h  f i d e l i t y  v a l u e  f o r  t h e  s m a l l e r  c r o a k e r s  o f  c o l l e c ­
t i o n  Group I .  In  c o n t r a s t ,  p a r a s i t e s  i n  Group V do n o t  o c c u r  i n  t h e  
s m a l l e r  f i s h .  T h e se  p a r a s i t e s  show a d e f i n i t e  o c c u r r e n c e  and abun dance  
w h ic h  d e c r e a s e s  i n  t h e  s t a t i o n s  o f  t h e  l a t t e r  p a r t  o f  t h e  s a m p lin g  
p e r i o d .  The r e m a in in g  group  o f  p a r a s i t e s  (V I)  a r e  a l s o  a b s e n t  in  
j u v e n i l e s  but d i s p l a y  a g r e a t e r  a b u n d an ce  and l a r g e  c o n s t a n c y  and 
f i d e l i t y  v a l u e s  f o r  c r o a k e r s  t a k e n  i n  t h e  e a r l y  p a r t  o f  t h e  summer 




T a b le  2 9 ,  C o n s ta n c y  M a tr ix
C o l l e c t i o n  Groups  
1 2
1 1 . 0 0 0 1 . 0 0 0
2 0 . 5 0 0 0 .5 0 0
3 0 .5 8 3 1 . 0 0 0
4 0 .5 0 0 0 .2 0 0
5 0 .0 0 0 0 .8 4 0
6 0 .0 0 0 0 .3 5 0
3
1 . 0 0 0
0 .7 8 6
0 .9 5 2
0 .1 4 3
0 .3 4 3




T a b le  3 0 .  C e l l  F i d e l i t y  M a tr ix
C o l l e c t i o n  Groups  
1 2
1 1 . 0 0 0 1 . 0 0 0
2 0 .8 0 0 0 .8 0 0
3 0 .6 6 7 1 .1 4 3
4 2 .0 0 0 0 .8 0 0
5 0 .0 0 0 2 .0 3 6
6 0 .0 0 0 2 .8 0 0
3
1 .0 0 0
1 .2 5 7
1 .0 8 8
0 .5 7 1
0 .8 3 1
0 .2 8 6
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T a b le  3 1 .  C e l l  F i d e l i t y  C h i - s q u a r e  M a tr ix




.  _  . ]
S p e c i e s
Groups 4 1 . 5 0 0  0 . 0 0 0  (
(
]
1 0 .2 7 1 0 .2 6 7
2 0 .1 3 3 0 .2 4 0
3 1 6 .0 9 5 3 . 2 1 9
5 1 2 .3 9 2 1 7 . 1 3 0
6 1 . 2 8 6 7 .3 1 4
3
.2 6 2  
.9 3 3  
. 646  
.3 8 1  
.4 4 3  




T a b le  3 2 ,  A bundance M a tr ix
C o l l e c t i o n  Groups
1 2 3
1 1 .0 0 1 1 . 2 5 9 0 .8 1 4
2 0 .0 8 2 1 . 0 2 9 1 .5 0 4
3 0 .0 5 7 2 .2 3 3 0 .6 5 8
4 2 .0 1 0 0 .2 9 0 0 . 9 3 0
5 0 .0 0 0 2 .6 9 6 0 .3 6 0
6 0 .0 0 0 2 .9 3 3 0 .1 9 0
DISCUSSION
The c o m p o s i t i o n  o f  a p a r a s i t e  comm unity i s  d e p e n d e n t  upon t h e  
b i o t i c  and a b i o t i c  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  h a b i t a t s  o f  t h e  f i s h  a s  w e l l  
a s  t h e  p h y s i o l o g i c a l  and m o r p h o lo g i c a l  f e s t u r e s  o f  t h e  p a r a s i t e  and  
h o s t  ( M a r g o l i s ,  1 9 6 5 ) .  The f i r s t  s e t  o f  f a c t o r s  d e t e r m in e s  t h e  o p p o r ­
t u n i t i e s  f o r  c o n t a c t  b e tw e e n  p a r a s i t e  and h o s t  w h i l e  t h e  l a t t e r  s e t  
i n c l u d e s  t h e  a d a p t a t i o n s  t h a t  p e r m it  t h e  p a r a s i t e  t o  r e m a in  a s s o c i a t e d  
w i t h  t h e  h o s t  and c o n t i n u e  i t s  d e v e lo p m e n t .  I t  ca n  b e  c o n c lu d e d  t h e n  
t h a t  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  c h a n g in g  e n v ir o n m e n t  r e s u l t i n g  
from  m i g r a t i o n  t h a t  t h e  b i o l o g y  o f  t h e  c r o a k e r  p l a y s  an  im p o r ta n t  r o l e  
i n  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  p a r a s i t o c o e n o s e .
B i o l o g y  o f  t h e  A t l a n t i c  C roaker
P r e v i o u s  l i f e  h i s t o r y  s t u d i e s  o f  M. u n d u la t u s  by H i ld e b r a n d  and  
C a b le  (1 9 3 0 )  and W a l la c e  (1 9 4 0 )  i n d i c a t e  t h a t  m a tu re  a d u l t  c r o a k e r s  
e n t e r  t h e  C h esa p ea k e  Bay w i t h  t h e  o n s e t  o f  warmer s p r i n g  t e m p e r a tu r e s  
and l e a v e  a s  e a r l y  a s  A u g u s t  t o  spawn o f f s h o r e .  T h is  s o u t h e r l y  o c e a n ­
ward m i g r a t i o n  h a s  b e e n  shown by P e a r s o n  (1 9 3 2 )  and Haven (1 9 5 4 )  to  
r a n g e  a s  f a r  s o u t h  a s  t h e  c o a s t a l  w a t e r s  o f  N o r th  C a r o l i n a .  T h us, e a c h  
y e a r  a d u l t  c r o a k e r s  c a n  b e  fou n d  l i v i n g  and f e e d i n g  i n  b o t h  e s t u a r i n e  
and o f f s h o r e  h a b i t a t s .  In  c o n t r a s t ,  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  young o f  t h e  
y e a r  f i s h  e n t e r  t h e  e s t u a r i e s  i n  t h e  l a t e  f a l l ,  w i n t e r  o v e r ,  and  
r em a in  u n t i l  l a t e  summer o f  t h e  f o l l o w i n g  y e a r .  Due t o  t h e  p r o lo n g e d  
sp aw n in g  p e r i o d ,  i t  h a s  b e e n  shown by Chao and M u sick  (1 9 7 7 )  t h a t  
young o f  t h e  y e a r  c r o a k e r  spawned i n  t h e  s p r i n g  may e n t e r  t h e  bay  i n
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May and l e a v e  i n  t h e  f a l l  o f  t h e  same y e a r .  Chao and M u sick  ( 1 9 7 7 )  
p o s t u l a t e d  t h a t  s i z e  i s  t h e  d e t e r m in in g  f a c t o r  f o r  o f f s h o r e  m i g r a t i o n .
I t  was fou n d  by t h e s e  i n v e s t i g a t o r s  t h a t  v e r y  fe w  young o f  t h e  y e a r  
c r o a k e r s  g r e a t e r  th a n  1 3 0  mm TL s t a y e d  i n  t h e  York R iv e r  d u r in g  th e  
w i n t e r .
I t  was e s t a b l i s h e d  by P o l y a n s k i  (1 9 5 8 )  t h a t  t h e  p a r a s i t e  fa u n a  o f  
m ig r a t o r y  f i s h e s ,  s i m i l a r  t o  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r ,  a r e  d i r e c t l y  i n f l u ­
e n c e d  by c h a n g in g  d i e t ,  h a b i t a t ,  and p h y s i c a l  c o n d i t i o n s .  In  p a r t i c u l a r ,  
t h e  d i e t  o f  f i s h  c a n  b e  a f u n c t i o n  o f  s i z e  a s  w e l l  a s  t h e  movement i n t o  
d i f f e r e n t  h a b i t a t s .  The s a m p lin g  r e g im e  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  d o e s  n o t  
a l l o w  t h e  a n a l y s i s  o f  s to m a c h  c o n t e n t s  and p a r a s i t e s  t a k e n  from  f i s h  
c a p t u r e d  d i r e c t l y  from  an  o f f s h o r e  h a b i t a t  b u t  i t  d o e s  p e r m it  t h e  exam i­
n a t i o n  o f  f i s h  o f  d i f f e r e n t  s i z e  m i g r a t i n g  b e tw e e n  t h e  o c e a n  and t h e  
C h esa p e a k e  Bay.
T h er e  h a v e  b e e n  num erous f o o d  h a b i t  s t u d i e s  c o n d u c te d  on  t h e  
A t l a n t i c  c r o a k e r  a lo n g  t h e  A t l a n t i c  s e a b o a r d  and t h e  G u lf  o f  M e x ic o .
A t o t a l  o f  f i f t e e n  i n v e s t i g a t i o n s  i n  t h e  l a t t e r  l o c a t i o n  h a v e  b e e n  
sum m arized  by O v e r s t r e e t  and Heard ( 1 9 7 8 ) .  A l i s t  o f  t h e  r e p o r t s  from  
t h e  A t l a n t i c  c o a s t  i s  p r e s e n t e d  by Chao and M u sick  ( 1 9 7 7 ) .  The 
m a j o r i t y  o f  t h e  s t u d i e s  from  t h i s  a r e a  a p p e a r  t o  c o n s i s t  o f  o n l y  
g e n e r a l i z e d  l i s t i n g s  w i t h  no c o n s i d e r a t i o n  o f  a g e ,  s e a s o n a l i t y ,  and 
s a m p lin g  l o c a t i o n .  The m o st  p e r t i n e n t  s t u d i e s  g e o g r a p h i c a l l y  a r e  t h e  
i n v e s t i g a t i o n  by R o e l o f s  (1 9 5 4 )  i n  N o r th  C a r o l in a  c o a s t a l  w a t e r s  and 
t h e  fo o d  h a b i t  s t u d y  on  j u v e n i l e  c r o a k e r s  by Chao and M u sick  (1 9 7 7 )  i n  
t h e  C h esa p e a k e  Bay. R o e l o f s  ( 1 9 5 4 )  r e p o r t e d  t h a t  t h e  fo o d  i t e m s  
exam in ed  from  159  a d u l t  c r o a k e r s  c o n s i s t e d  o f  o n l y  9 s e p a r a t e  t a x a .
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In  c o n t r a s t ,  O v e r s t r e e t  and Heard (1 9 7 8 )  r e p o r t e d  83 t a x a  from  c r o a k e r s  
c a p t u r e d  i n  t h e  G u lf  o f  M ex ico  w h i l e  S t i c k n e y  ejt a l^  (197 5) l i s t e d  58 
t a x a  a s  fo o d  i t e m s  i n  c r o a k e r s  sam p led  i n  G e o r g ia .  T h e s e  r e p o r t s  
d e m o n s t r a t e  t h a t  f i s h  from  d i f f e r e n t  g e o g r a p h i c a l  a r e a s  do n o t  a lw a y s  
f e e d  on  t h e  same i t e m s  or  i n  t h e  same p r o p o r t i o n s .  O v e r s t r e e t  & Heard  
( 1 9 7 8 )  s t a t e  t h a t  t h o s e  f a c t o r s  w h ic h  g o v e r n  c o m p o s i t io n  o f  a d i e t  a r e  
s t i l l  n o t  w e l l  s t u d i e d  and m ost  a r e  unknown.
The A t l a n t i c  c r o a k e r  p o s s e s s e s  a d a p t a t i o n s  n e c e s s a r y  f o r  f e e d i n g  
on and i n  t h e  s u b s t r a t u m  (Chao & M u s ic k ,  1 9 7 7 ) .  S t i c k n e y  e t  a l .  (1 9 7 5 )  
h a v e  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  c r o a k e r  may b e  o p p o r t u n i s t i c  i n  i t s  fo o d  h a b i t s .  
D a r n e l l  ( 1 9 5 8 )  and O v e r s t r e e t  & Heard (1 9 7 8 )  p r o v i d e  e v i d e n c e  o f  
l e a r n i n g  b e h a v i o r  and f e e d i n g  s p e c i a l i z a t i o n  i n  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r .  
S p e c i f i c  i n d i v i d u a l s  from  a c o l l e c t i o n  o f  c o n f i n e d  f i s h  had e x c l u s i v e l y  
f e d  on  s p e c i f i c  fo o d  i t e m s  d i f f e r e n t  from  t h e i r  c o u n t e r p a r t s .  In  
g e n e r a l ,  t h e s e  i n v e s t i g a t o r s  fou n d  t h a t  m ost  c r o a k e r s  f e d  on a v a r i e t y  
o f  i t e m s .  The d a t a  from  t h e  p r e s e n t  s tu d y  r e v e a l s  t h a t  a t e n d e n c y  t o  
s p e c i a l i z e  on  a p a r t i c u l a r  f o o d  i t e m  e x i s t s  w i t h i n  s i z e  g r o u p s  o f  
c r o a k e r s .  The C h i - s q u a r e  t e s t  w i t h  s e p a r a t e  2X2 c o n t i n g e n c y  t a b l e s  
i n d i c a t e s  t h a t  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  f r e q u e n c y  o f  f i v e  fo o d  i t e m s  
e x i s t s  b e tw e e n  c r o a k e r s  l e s s  th a n  o r  g r e a t e r  th a n  200 mm TL. I t  was  
a l s o  shown t h a t  t h e s e  f i v e  g r o u p in g s  o f  fo o d  i t e m s  make up a l a r g e  p a r t  
o f  t h e  c r o a k e r  d i e t .  The p r e y  o r g a n ism s  o f  M. u n d u la t u s  i n c r e a s e  i n  
s i z e  w i t h  t h e  i n c r e a s i n g  s i z e  o f  t h e  p r e d a t o r .  T h is  i s  e v i d e n t  i n  t h e  
i n c r e a s e d  c o n s u m p t io n  o f  c r a b s  and f i s h e s  by c r o a k e r s  o f  l a r g e r  s i z e s .  
The s t u d i e s  by H anson ( 1 9 6 9 )  and O v e r s t r e e t  & Heard (1 9 7 8 )  b o th  demon­
s t r a t e d  t h a t  t o t a l  l e n g t h  h a s  an i n f l u e n c e  on t h e  fo o d  i t e m s  consumed  
by t h e  c r o a k e r .  The lo w  i n c i d e n c e  o f  p e n a e i d s  and t h e  im p o r ta n c e  o f
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m y s id s  i n  t h e  d i e t  o f  t h e s e  f i s h  i s  i n  a g r e em e n t  w i t h  d a t a  from  t h e  
c o a s t a l  w a t e r s  o f  N o r th  C a r o l in a  ( R o e l o f s ,  1 9 5 4 )  and G e o r g ia  ( S t i c k n e y  
et^ a l . ,  1 9 7 5 ) .  The a b s e n c e  o f  p e n a e i d s  i n  t h e  d i e t  o f  c r o a k e r s  o f  
t h e s e  a r e a s  h a s  b e e n  p o s t u l a t e d  by  S t i c k n e y  et^ a^L. (1 9 7 5 )  t o  b e  due t o  
t h e  b e h a v i o r a l  a c t i v i t i e s  o f  t h e s e  shrim p or  t h e  p o s s i b l e  g r e a t e r  
abu n d an ce  o f  m y s i d s .
Some o f  t h e  g u t  c o n t e n t s  i n  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r  a p p ea r  i n c i d e n t a l  
and may n o t  b e  o f  any n u t r i t i o n a l  v a l u e  t o  t h e  f i s h .  The p r e s e n t  
i n v e s t i g a t i o n ,  l i k e  s e v e r a l  p a s t  s t u d i e s ,  found  t h a t  d e t r i t u s  and s e d i ­
ment make up a p o r t i o n  o f  t h e  g u t  c o n t e n t s .  S t i c k n e y  and Shumway (1 9 7 4 )  
r e p o r t e d  t h a t  M. u n d u la t u s  d o e s  n o t  e x h i b i t  c e l l u l a s e  a c t i v i t y  i n  t h e  
g u t .  T h e r e f o r e ,  t h e  m a j o r i t y  o f  p l a n t  d e t r i t u s  i s  n u t r i t i o n a l l y  u s e l e s s  
t o  t h e  f i s h .  An e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  d e t r i t u s  i n  t h e  
g u t  i s  t h e  i n f e r i o r  p la c e m e n t  o f  t h e  m outh w h ic h  r e s u l t s  i n  t h e  l o s s  o f  
v i s u a l  c o n t a c t  o f  t h e  fo o d  b e i n g  e a t e n .  The c r o a k e r  i s  t h e r e f o r e  p ron e  
t o  i n g e s t i n g  e x t r a n e o u s  m a t e r i a l .
A r e v i e w  o f  t h e  s c i e n t i f i c  l i t e r a t u r e  i n d i c a t e s  t h a t  a c o n s i d e r a b l e  
amount o f  work h a s  b e e n  d on e  on t h e  b i o l o g y  o f  M ic r o p o g o n ia s  u n d u l a t u s . 
S e v e r a l  a s p e c t s  o f  l i f e  h i s t o r y  and p o p u l a t i o n  d y n a m ics  a r e  s t i l l  un­
c l e a r  (W hite  & C h i t t e n d e n ,  1 9 7 7 ) .  Many e a r l y  w o r k e r s ,  i n c l u d i n g  W elsh  
& B red er  ( 1 9 2 3 )  and W a l la c e  ( 1 9 4 0 ) ,  a t te m p te d  t o  d e v e l o p  r e l i a b l e  s c a l e  
r e a d in g  m eth od s  f o r  a g e  d e t e r m i n a t i o n .  J o s e p h  (1 9 7 2 )  and S u t t k u s  (1 9 5 5 )  
d e m o n s tr a te d  t h a t  a g e i n g  by  t h e  s c a l e  method i s  d i f f i c u l t  t o  a p p ly  t o  
t h e  c r o a k e r  due t o  i t s  m ig r a t o r y  h a b i t s  and e x te n d e d  sp aw n in g  s e a s o n .
A v a l i d a t e d  method f o r  s c a l e  r e a d in g  was e s t a b l i s h e d  by W h ite  and  
C h it t e n d e n  (1 9 7 7 )  b u t  on e  r e s e a r c h e r  s t i l l  c o n s i d e r s  t h i s  c o n v e n t i o n a l
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a g e i n g  m ethod o n l y  m o d e r a t e ly  s u c c e s s f u l  t o  b e s t  ( M e r c ia s ,  1 9 7 8 ) .
S e v e r a l  o t h e r  m eth o d s  o f  a g e  d e t e r m i n a t i o n  i n  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r  
h a v e  b e e n  s t u d i e d  b e c a u s e  o f  t h e  p r o b le m s  a s s o c i a t e d  w i t h  s c a l e  i n t e r ­
p r e t a t i o n .  T h e s e  m eth o d s  i n c l u d e  t h e  r e a d in g  o f  o t o l i t h s ,  a g e - l e n g t h  
f r e q u e n c y ,  and e y e  l e n s - w e i g h t  r a t i o s .  W estrh e im  & R ic k e r  (1 9 7 8 )  
d e m o n s tr a t e d  t h a t  an  a g e - l e n g t h  k e y  i n  f i s h  w i t h  an  o v e r l a p  i n  l e n g t h s  
b e tw e e n  s u c c e s s i v e  a g e s  w ou ld  p r o d u c e  a d i s t r i b u t i o n  w i t h  s y s t e m a t i c  
b i a s .  Due t o  t h i s  f a c t o r ,  t h i s  a g e i n g  m ethod was fou n d  c o m p l e t e l y  un­
s u i t a b l e  f o r  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r .  E r r o r s  i n  t h i s  m ethod c o u ld  r e s u l t  
from  t h e  l a r g e  s i z e - a g e  o v e r l a p  c a u s e d  from  t h e  p r o lo n g e d  sp aw n in g  
s e a s o n .  M e r c ia s  (1 9 7 8 )  c la im e d  a g e i n g  by  o t o l i t h s  i n  t h e  c r o a k e r  was  
u n s a t i s f a c t o r y  due t o  t h e  o v e r a l l  d i f f i c u l t y  i n  w o r k in g  w i t h  t h e  b r i t t l e  
o t o l i t h s .  He p r e f e r r e d  an a g e in g  m ethod u s i n g  t h e  c o m p a r a t iv e  w e i g h t  
o f  e y e  l e n s  and he a p p l i e s  t h i s  m ethod on t o  c r o a k e r s  up t o  a g e  c l a s s  
2 w i t h  a c c u r a c y  s i m i l a r  t o  t h a t  f o r  s ta n d a r d  l e n g t h  f r e q u e n c y  a n a l y s i s .
R ead in g  o f  c r o a k e r  s c a l e s  h a s  b e e n  p r o b l e m a t i c a l  b e c a u s e  two marks  
a r e  form ed e a c h  y e a r  e x c e p t  d u r in g  t h e  f i r s t  y e a r  i n  w h ic h  o n l y  on e  i s  
form ed . W hite  & C h i t t e n d e n  (1 9 7 7 )  e s t a b l i s h e d  a  m e th o d o lo g y  w h ic h  
d i s t i n g u i s h e d  a n n u l i  t h r o u g h  c r i t e r i a  w h ic h  p l a c e d  h e a v y  e m p h a s is  on  
c u t t i n g  o v e r  and d i f f e r e n t i a l  s p a c i n g  o f  c i r c u l i .  T h e se  same i n v e s t i ­
g a t o r s  fo u n d  t h a t  no mark was form ed d u r in g  t h e  f i r s t  w i n t e r  and q u i t e  
o f t e n  some c r o a k e r s  form  no marks a t  a l l  d u r in g  t h e i r  f i r s t  y e a r  o f  
l i f e .  In  t h i s  c a s e ,  t h e  f i r s t  mark i s  a w arm -p er iod  mark and t h e  se c o n d  
m ore d i s t i n c t  mark i s  t h e  c o l d - p e r i o d  m ark. W arm -period m arks form  
from  a p p r o x i m a t e ly  May t o  November and c o l d - p e r i o d  marks from  December  
t o  A p r i l .
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W h ite  & C h i t t e n d e n  (1 9 7 7 )  s t a t e  t h a t  t h e  s ta n d a r d  h a t c h in g  d a t e  f o r  
f i s h  i n  t h e  n o r t h e r n  h e m is p h e r e  i s  t h e  f i r s t  o f  J a n u a r y .  T h is  d a t e  h a s  
b i o l o g i c a l  r e a l i t y  f o r  t h e  n o r t h e r n  w a t e r s  b e c a u s e  spaw n in g  i s  r e s t r i c t ­
ed i n  t im e  and g r o w th  s e a s o n s  te n d  t o  be  s h o r t .  W h ite  & C h i t t e n d e n  
fou n d  t h a t  c r o a k e r s  i n  t h e  C a r o l i n i a n  p r o v i n c e  p o s s e s s  a l o n g  g r o w in g  
s e a s o n  and sp aw n in g  ca n  r a n g e  o v e r  two c a l e n d a r  y e a r s .  They b e l i e v e d  
t h a t  c r o a k e r s  c a p t u r e d  n o r t h  o r  s o u t h  o f  Cape H a t t e r a s  c a n  b e  aged  
u s i n g  O cto b e r  15  a s  t h e  h a t c h i n g  d a t e .  A l l  a g e  d e t e r m i n a t i o n  done i n  
t h i s  s t u d y  w as c h e c k e d  t h r o u g h  t h e  c o m p a r iso n  o f  m arks and t h e  p r o p o s e d  
t im e  o f  f o r m a t io n .  A l l  s a m p l in g  was done  d u r in g  t h e  warm m onths ( A p r i l -  
O c to b e r )  t h e r e f o r e ,  a  c o m p le t e  p i c t u r e  o f  t h e  t im e  s e q u e n c e  when marks  
a r e  form ed was n o t  p o s s i b l e .
In  m ost  c a s e s ,  t h e  young o f  t h e  y e a r  c a p t u r e d  Ju n e  th r o u g h  O cto b e r  
d e m o n s tr a te d  no marks on t h e i r  s c a l e s .  T h o se  f i s h  w h ic h  d i s p l a y e d  one  
mark w ere  p o s t u l a t e d  t o  h a v e  b e e n  spawned a s  e a r l y  a s  t h e  l a t e  summer. 
F i s h  i n  t h e  1+ and 2+ a g e  c a t e g o r i e s  d i s p l a y e d  c o l d - p e r i o d  marks c l o s e  
t o  t h e  s c a l e  m a rg in  i n  t h e  e a r l y  s p r i n g .  T h e s e  same a g e  f i s h  t a k e n  
l a t e r  i n  t h e  y e a r  showed t h e  f o r m a t io n  b u t  n o t  t e r m i n a t i o n  o f  a warm- 
p e r io d  mark.
Haven (1 9 5 4 )  docum ented  t h a t  a f a l l  and w i n t e r  mark form  e a c h  y e a r  
on t h e  s c a l e s  o f  f i s h  from  t h e  C h esa p ea k e  Bay. W h ite  & C h it t e n d e n  
(1 9 7 7 )  b e l i e v e  t h a t  c r o a k e r s  n o r t h  o f  Cape H a t t e r a s  s u r v i v e  l o n g e r  t h a n  
t h o s e  f i s h  i n  t h e  C a r o l i n i a n  p r o v i n c e  t h u s ,  t h e s e  f i s h  o f t e n  d i s p l a y  
many marks on  t h e i r  s c a l e s .  D ata  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  a g r e e  
w i t h  t h e  l e n g t h  f r e q u e n c i e s  f o r  t h e  young o f  t h e  y e a r  c r o a k e r s  t a k e n  
i n  t h e  C h esap eak e  Bay by Haven ( 1 9 5 7 ) .  Haven r e p o r t e d  t h e  s i z e  o f  t h e s e
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young f i s h  t o  r a n g e  from  1 5 0 - 2 2 0  mm w i t h  a mode o f  175  mm w h i l e  f i s h  
c o l l e c t e d  from  J u n e  t o  O c to b e r  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  r a n g e d  from  7 3 -2 1 8  
mm w i t h  a mean o f  148 mm. The gro w th  r a t e  o f  t h e s e  c r o a k e r s  i n  c o ld  
t e m p e r a t e  w a t e r s  seem s t o  b e  q u i t e  s i m i l a r  t o  t h e  f i s h  i n  warmer w a t e r s  
(G u n te r ,  1 9 4 5 ;  P a r k e r ,  1 9 7 1 ;  G a lla w a y  & S tr a w n , 1 9 7 4 ) .
P a s t  i n v e s t i g a t i o n s  on  t h e  c r o a k e r  s t o c k s  i n  n o r t h e r n  t e m p e r a t e  
a r e a s  h a v e  shown no s e g r e g a t i o n  o r  m ajor  l i f e  h i s t o r y  d i f f e r e n c e  
b e tw e e n  m a le  and f e m a le  c r o a k e r s .  I t  was fou n d  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i ­
g a t i o n  t h a t  f e m a l e  c r o a k e r s  w e r e  g e n e r a l l y  l a r g e r  i n  s i z e  t h e n  m a le s  o f  
t h e  same a g e .  An e x p l a n a t i o n  f o r  t h i s  d i f f e r e n c e  a p p e a r s  l i m i t e d  by  
t h e  s m a l l  sa m p le  s i z e  o f  m a le  c r o a k e r s ,  t h e  d i f f e r e n t  s a m p lin g  t im e s  
f o r  f i s h  w i t h i n  e a c h  a g e  g r o u p ,  and t h e  l o n g  sp aw n in g  s e a s o n  f o r  t h i s  
f i s h .  B ia s  from  t h e  s m a l l  sa m p le  s i z e  and t h e  l a r g e  v a r i a t i o n  i n  t h e  
amount o f  f i r s t  y e a r  g r o w th  a r e  p o s t u l a t e d  t o  b e  m a in ly  r e s p o n s i b l e  f o r  
t h e  l e n g t h  d i f f e r e n c e .
The o v e r a l l  g r o w th  r a t e  i s  on e  o f  t h e  few  l i f e  h i s t o r y  a s p e c t s  
w h ic h  i s  s i m i l a r  b e tw e e n  c r o a k e r s  from  c o l d  and warm t e m p e r a te  w a t e r s .  
L i f e  h i s t o r y  d i f f e r e n c e s  e x h i b i t e d  by t h e  c r o a k e r s  i n  more n o r t h e r n  
a r e a s  i n c l u d e :  a sp aw n in g  s e a s o n  w h ic h  i s  th o u g h t  t o  b e g i n  and end
e a r l i e r  ( A u g u s t -D e c e m b e r ) , t h e  a t t a i n m e n t  o f  m a t u r i t y  a p p r o x im a t e ly  
on e  y e a r  l a t e r  i n  t i m e ,  and a g r e a t e r  t y p i c a l  maximum a g e  ( 2 - 4  y e a r s )  
and s i z e  (5 0 0  mm). T h is  l a r g e  s i z e  h a s  b e e n  shown t o  b e  im p o r ta n t  t o  
t h e  c o m m e r c ia l  fo o d  f i s h e r y  i n  t h e  n o r t h e r n  t e m p e r a t e  a r e a s .  W hite  & 
C h it t e n d e n  (1 9 7 7 )  b e l i e v e  t h a t  a h ig h  m o r t a l i t y  r e s u l t s  i n  an o v e r a l l  
s m a l l  s i z e  and i n  t h e  a b s e n c e  o f  a h i g h l y  s u c c e s s f u l  co m m e r c ia l  f i s h e r y  
b a s e d  on t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r  i n  t h e  C a r o l i n i a n  p r o v i n c e .
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Numerous s t u d i e s  d e m o n s tr a t e  r a d i c a l  r e p r o d u c t i v e  d i f f e r e n c e s  i n  
t h e  c r o a k e r s  t a k e n  from  t h e  A t l a n t i c  c o a s t  and t h o s e  from  t h e  G u lf  o f  
M e x ic o .  W elsh  & B r e d e r  (1 9 2 3 )  fou n d  t h e  n o r t h e r n  c r o a k e r  t o  m atu re  
b e tw e e n  t h e i r  3rd and 4 t h  y e a r s  w h i l e  P e a r s o n  (1 9 2 9 )  docum ented  t h a t  
c o r a k e r s  from  t h e  c o a s t a l  w a t e r s  o f  T e x a s  spawn a t  t h e  end o f  t h e i r  
s e c o n d  y e a r .  W hite  & C h i t t e n d e n  (1 9 7 7 )  r e p o r t e d  t h a t  c r o a k e r s  from  
t h e  G u lf  o f  M ex ico  m a tu r e  b e tw e e n  1 4 0 ^ 1 8 0  mm i n  l e n g t h .  T h is  d a t a  
r e i n f o r c e s  t h e  b e l i e f  o f  Chabanand (1 9 2 9 )  and H ild e b r a n d  & C a b le  (1 9 3 0 )  
t h a t  i n d i v i d u a l s  o f  t h e  same s p e c i e s  m atu re  a t  an e a r l i e r  a g e  i n  warmer  
c l i m a t e s .
The p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  r e v e a l e d  t h a t  a l l  f i s h  c a p t u r e d  i n  t h e  
s p r i n g  had go n a d s  w h ic h  w e r e  e i t h e r  im m ature o r  i n  t h e  r e s t i n g  s t a g e  
( I )  o f  d e v e lo p m e n t .  A p r o g r e s s i o n  o f  g o n a d a l  r i p e n i n g  up t o  t h e  4 t h  
s t a g e  o f  d e v e lo p m e n t  was e v i d e n t  from  a l l  m a tu r e  i n d i v i d u a l s  t a k e n  i n  
t h e  summer and f a l l  s a m p lin g  p e r i o d s .  W a l la c e  ( 1 9 4 0 )  s t a t e d  t h a t  m a le s  
b e g i n  t h e i r  spaw n in g  m i g r a t i o n  b e f o r e  t h e  f e m a l e s .  D ata  from  t h e  p r e ­
s e n t  s t u d y  d o e s  n o t  i n d i c a t e  t h a t  e i t h e r  s e x  r i p e n s  e a r l i e r  th a n  t h e  
o t h e r .  The s m a l l e s t  s i z e  o f  e a c h  m a tu re  i n d i v i d u a l  o f  e a c h  s e x  was  
fou n d  t o  a g r e e  w i t h  p r i o r  r e p o r t s  ( W a l la c e ,  1 9 4 0 ;  H aven, 1 9 5 7 )  from  t h e  
n o r t h e r n  t e m p e r a te  w a t e r s .
P a r a s i t e  Taxonomy and L i f e  C y c l e s
The p r e s e n t  s t u d y  compared t h e  p a r a s i t e  fa u n a  o f  f i s h  t h a t  m ig r a te d  
b e tw e e n  two d i f f e r e n t  h a b i t a t s .  I t  was n o t  p o s s i b l e  t o  sa m p le  o f f s h o r e  
th r o u g h o u t  t h e  w i n t e r ,  t h e r e f o r e  i t  m ust be  assum ed t h a t  t h e  p a r a s i t e s  
i n  c r o a k e r s  e n t e r i n g  t h e  Bay i n  t h e  s p r i n g  r e p r e s e n t  m o s t l y  o f f s h o r e  
s p e c i e s .  C hanges i n  t h e  p a r a s i t e  fa u n a  can  be  a t t r i b u t e d  t o  e i t h e r
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d i r e c t  o r  i n d i r e c t  e f f e c t s  o f  e n v ir o n m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  t h e  p a r a s i t e s  
t h e m s e l v e s ,  o r  t h e  p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  i n t e r m e d i a t e  h o s t s  t h a t  a r e  
n e c e s s a r y  f o r  t h e  c o m p l e t i o n  o f  l i f e  c y c l e s .  The d i g e n e t i c  t r e m a t o d e s  
a p p e a r  t o  b e s t  d e m o n s t r a t e  t h e  g r a d i e n t  o f  c h a n g e  b e tw e e n  t h e  o c e a n  and 
e s t u a r i n e  h a b i t a t s .  T h is  may b e  a t t r i b u t e d  t o  t h e i r  s t r o n g  d e p e n d e n c e  
on t h e  s p e c i f i c  i n t e r m e d i a t e  h o s t s  o f  t h e i r  i n d i r e c t  l i f e  c y c l e  and t h e  
f a c t  t h a t  m ost  a r e  s h o r t - l i v e d .  T h u s , i t  c a n  be  c o n c lu d e d  t h a t  i n  
o r d e r  t o  a n a l y z e  t h e  a l t e r a t i o n  o f  t h e  p a r a s i t o c o e n o s e  i n  a m i g r a t i n g  
c r o a k e r  t h e  l i f e  c y c l e s  o f  t h e  p a r a s i t e s  t h e m s e l v e s  m ust b e  u n d e r s t o o d .
The d i s t r i b u t i o n  o f  L ep o c r e a d iu m  s e t i f e r o i d e s  i s  o n e  o f  t h e  b e s t  
e x a m p le s  o f  t h e  f a u n a l  c h a n g e  w h ic h  o c c u r s  i n  m i g r a t i n g  A t l a n t i c  
c r o a k e r s .  The l i f e  c y c l e  o f  t h i s  d i g e n e  h a s  b e e n  w e l l  s t u d i e d  and  
i n c l u d e s  i n t e r m e d i a t e  h o s t s  t h a t  a r e  fou n d  o n l y  i n  an  e s t u a r i n e  h a b i t a t  
(M a r t in ,  1 9 3 8 ;  S tu n k a r d ,  1 9 7 2 ) .  The l i f e  c y c l e  i n c l u d e s  t h e  d e v e l o p ­
ment o f  l a r v a l  s t a g e s  i n  t h e  m arsh  s n a i l ,  I l y a n a s s a  o b s o l e t u s  ( S a y ) ,  
t h e  e n c y s tm e n t  o f  m e t a c e r c a r i a  i n  t h e  t u r b e l l a r i a n ,  P r o c e r o d e s  w a r r e n i  
o r  t h e  a n n e l i d ,  S p io  s p . ,  and t h e  d e v e lo p m e n t  o f  t h e  a d u l t  i n  a  t e l e o s t  
l i k e  t h e  summer f l o u n d e r ,  P a r a l i c t h y e s  d e n t a t u s . S u b seq u e n t  e x p e r i ­
m e n t a t io n  by  Stunk ard  (1 9 7 2 )  d e m o n s tr a te d  t h a t  o t h e r  e s t u a r i n e  o r g a n ism s  
c o u l d  s e r v e  a s  e i t h e r  t h e  s e c o n d a r y  i n t e r m e d i a t e  or  f i n a l  h o s t .  D ig e n e s  
a r e  n o r m a l ly  q u i t e  s p e c i f i c  f o r  t h e  f i r s t  i n t e r m e d i a t e  h o s t  t h e r e f o r e  
i t  i s  p o s t u l a t e d  and r e i n f o r c e d  by t h e  d a t a  o f  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  
t h a t  t h e  h o s t s  i n v o l v e d  i n  t h e  l i f e  c y c l e  o f  L. s e t i f e r o i d e s  a r e  found  
i n  t h e  C h esa p ea k e  Bay. The a b s e n c e  o f  t h i s  t r e m a to d e  i n  a l l  o f  t h e  
c r o a k e r s  m i g r a t i n g  i n t o  t h e  Bay a l s o  p r o v i d e s  d a t a  f o r  s p e c u l a t i o n  t h a t  
t h e  l i f e  e x p e c t a n c y  o f  a d u l t  L. s e t i f e r o i d e s  i n  t h e  c r o a k e r  i s  l e s s  th an  
t h e  f i v e  m onths s p e n t  o f f s h o r e  by t h e  f i s h .
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S o g a n d a r e s - B e r n a l  and H u tto n  ( 1 9 6 0 )  n o t e d  t h a t  t h e  s t a t u s  o f  many 
s p e c i e s  i n  t h e  g e n u s  L e p o c r e a d iu m  was u n c e r t a i n .  S tunk ard  (1 9 6 9 )  fou n d  
t h a t  many s p e c i f i c  d e s c r i p t i o n s  w e r e  in a d e q u a t e  d u e  t o  t h e  s m a l l  number 
and p o o r  q u a l i t y  o f  s p e c im e n s .  Edwards & Nahhas (1 9 6 8 )  c o n s t r u c t e d  a 
k e y  t o  t h i s  g e n u s  w h ic h  p r e s e n t e d  o n l y  24 o f  31 d e s c r i b e d  s p e c i e s  a s  
v a l i d  members o f  t h e  g e n u s .  Two o f  t h e s e  s p e c i e s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  
from  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r .  L ep o crea d iu m  m ic r o p o g o n i  and L^ . f l o r i d a n u s  
w e r e  r e p o r t e d  i n  t h e  c r o a k e r  from  N o r th  C a r o l in a  by P e a r s e  (1 9 4 9 )  and 
D ia z  and J o h n s o n  ( 1 9 7 4 ) ,  r e s p e c t i v e l y .
L e p o c r e a d iu m  m ic r o p o g o n i  a p p e a r e d  i n  t h e  s p e c i e s  k ey  f o r  
L e p o c r e a d iu m  b u t  i t  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  s p e c i e s  in q u ir e n d a  by S o g a n d a r e s -  
B e r n a l  and H u tto n  (1 9 6 0 )  d u e  t o  t h e  b a d ly  damaged h o l o t y p e  and t h e  weak  
d e s c r i p t i o n .  To add t o  t h e  c o n f u s i o n ,  _L. m ic r o p o g o n i  i s  th o u g h t  t o  be  
a  synonym o f  _L. o v a l e  by S tu n k ard  (1 9 6 9 )  and e i t h e r  L^ . t r u l l a f o r m e  or  
I±* PV ^iform e by O v e r s t r e e t  ( p e r s .  c om m .) .  P a s t  i d e n t i f i c a t i o n s  o f  t h e s e  
two s p e c i e s  h a s  b e e n  s o  p oor  t h a t  b o t h  a r e  c o n s i d e r e d  t o  h a v e  had an  
a s s e m b la g e  o f  h e t e r o g e n o u s  s p e c i e s  p l a c e d  u n d er  t h e  same name. The 
s p e c i e s  o f  L ep o crea d iu m  r e c o v e r e d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  was i d e n t i f i e d  
n o t  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  a k e y  b u t  by t h e  s i z e  o f  t h e  e g g s  ( O v e r s t r e e t ,  
p e r s .  com m .) .  Much more work i s  n e e d e d  n o t  o n l y  on  t h e  s p e c i e s  o f  t h i s  
a r e a  b u t  on  a l l  s p e c i e s  o f  L e p o c r e a d iu m .
Stephanostom um  t e n u e , l i k e  L.  s e t i f  e r o i d e s , d id  n o t  o c c u r  i n  
c r o a k e r s  m i g r a t i n g  i n t o  t h e  b a y ,  b u t  was fou n d  i n  i n c r e a s i n g  numbers  
w i t h  t h e  p r o g r e s s i o n  o f  t h e  summer. M a r t in  (1 9 3 9 )  r e p o r t e d  t h a t  t h e  
l i f e  c y c l e  o f  t h i s  d i g e n e  i s  e s t u a r i n e  i n  n a t u r e .  The p r o d u c t io n  o f  
r e d i a e  and c e r c a r i a e  was fou n d  t o  t a k e  p l a c e  i n  t h e  d i g e s t i v e  g la n d  o f
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t h e  m arsh  s n a i l , I l y a n a s s a  o b s o l e t u s , t h e  d e v e lo p m e n t  o f  m e t a c e r c a r i a e  
i n  c y s t s  i n  t h e  l i v e r  o f  M e n id ia  m e n i d i a , and t h e  m a t u r a t io n  o f  t h i s  
d i g e n e  i n  t h e  p u f f e r ,  S p h e r o i d e s  m a c u l a t u s . Y am aguti  ( 1 9 7 5 )  r e p o r t e d  
t h a t  S . t e n u e  m a tu r e s  a f t e r  a p p r o x i m a t e ly  two w e e k s  o f  g r o w th  i n  t h e  
f i n a l  h o s t .  The amount o f  t im e  t h a t  t h i s  d i g e n e  r e m a in s  v i a b l e  i n  
e a c h  l i f e  c y c l e  s t a g e  i s  unknown, bu t  j u v e n i l e  S_. t e n u e  was r e c o v e r e d  
e v e r y  m onth sam p led  i n  t h e  Y ork  R i v e r .  T h ese  d a t a  i n d i c a t e  t h a t  
c r o a k e r s  a c q u i r e  t h i s  p a r a s i t e  th r o u g h  t h e  c o n s u m p t io n  o f  i n t e r m e d i a t e  
h o s t s  l o c a t e d  i n  t h e  C h esa p e a k e  Bay e s t u a r i n e  s y s t e m .  I t  h a s  b e e n  
shown t h a t  l a r g e r  c r o a k e r s  i n c l u d e  f i s h  a s  p a r t  o f  t h e i r  d i e t  b u t  i t  
i s  n o t  known w h e th e r  t h e s e  f i s h  i n c l u d e  M. m e n i d i a . The a b s e n c e  o f  
J3. t e n u e  i n  f i s h  l e s s  t h a n  200  mm TL a p p e a r s  t o  s u p p o r t  t h e  h y p o t h e s i s  
t h a t  t h e  s e c o n d  i n t e r m e d i a t e  h o s t  i s  a f i s h .  The s m a l l e r  s i z e d  
c r o a k e r s  consum e l e s s  f i s h ,  t h u s  c a n  b e  e x p e c t e d  t o  c o n t a i n  a r e d u c e d  
number o f  jS. t e n u e .
A t o t a l  o f  t h r e e  S tephanostom um  s p e c i e s  h a v e  b e e n  p r e v i o u s l y  
d e s c r i b e d  from  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r .  S te p h a n o s to m  d e n ta tu m  and  
in te r r u p t u m  w e r e  r e p o r t e d  a s  m a tu r e  a d u l t s  i n  t h e  a l i m e n t a r y  t r a c t  o f  
c r o a k e r s  by L in t o n  (1 9 0 5 )  and S p ark s  & T h a tc h e r  ( 1 9 5 8 ) ,  r e s p e c t i v e l y .  
Y am aguti  ( 1 9 5 8 )  l i s t e d  a v a r i e t y  o f  p i s c i n e  i n t e r m e d i a t e  h o s t s  ( i n c l u d ­
in g  M. u n d u l a t u s ) i n  w h ic h  j3. im p a r s p in e  h a s  b e e n  found  t o  o c c u r .  The 
f i n a l  h o s t  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  t h e  c o b i a ,  R a c h y c e n tr o n  c a n a d i s .
The c o m p le t e  a b s e n c e  o f  t h e  t h r e e  p r e v i o u s l y  m e n t io n e d  s p e c i e s  and  
t h e  c o n t r a s t i n g  h i g h  i n c i d e n c e  o f  J5. t e n u e  was u n e x p e c t e d  i n  t h i s  s tu d y  
b e c a u s e  t h i s  s p e c i e s  h a v e  n e v e r  b e e n  r e p o r t e d  from  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r .  
Stephanostom um  d e n ta tu m  and S  ^ im p a r s p in e  h a v e  b o t h  b e e n  r e p o r t e d  i n  t h e
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c r o a k e r  from  t h e  c o a s t a l  w a t e r s  o f  N o r th  C a r o l in a  b u t  n e i t h e r  o c c u r r e d  
i n  t h i s  s t u d y .  Some a m b ig u i t y  s u r r o u n d s  t h e  p a s t  r e p o r t s  o f  S^ . t e n u e  
b e c a u s e  o f  t h e  u s e  o f  o l d  nam es. Distomum t e n u e  t e n u i s s i m e , w h ic h  i s  
c o n s i d e r e d  synonym ous w i t h  , t e n u e , h a s  n e v e r  b e e n  r e p o r t e d  from  t h e  
A t l a n t i c  c r o a k e r .  H ow ever, L in t o n  (1 9 0 5 )  r e p o r t e d  Distomum t e n u e  from  
M. u n d u la t u s  i n  B e a u f o r t ,  N .C . T h ere  i s  no m e n t io n  t h a t  t h i s  s p e c i e s  
i s  t h e  same a s  j>. t e n u e  t h e r e f o r e ,  t h e  p r e s e n t  s t u d y  r e p r e s e n t s  a  new  
h o s t  r e c o r d .
L e e i t h o c h i r i u m  m icrostom um  i s  o n e  o f  many t r e m a to d e s  i n  t h e  f a m i l y  
H em iu r id a e  w h ic h  o c c u r  a s  p a r a s i t e s  i n  t h e  s tom ach  o f  f i s h e s  ( S c h e l l ,  
1 9 7 0 ) .  I n  c o n t r a s t  t o  t h e  two p r e v i o u s  d i g e n e s ,  s p e c im e n s  o f  L. 
m icrostom um  w e r e  r e c o v e r e d  o n l y  from  l a r g e  c r o a k e r s  ( g r e a t e r  t h a n  200  
mm TL) m i g r a t i n g  i n t o  t h e  bay  i n  t h e  s p r i n g .  The l i f e  c y c l e  o f  t h i s  
d i g e n e  i s  unknown b u t  p o s t u l a t e d  t o  b e  o c e a n i c  i n  n a t u r e  d u e  t o  t h e  
s o l e  o c c u r r e n c e  o f  t h i s  p a r a s i t e  i n  e a r l y  s p r i n g  sa m p le s  and p a s t  r e p o r t s  
i n  t h e  l i t e r a t u r e .  Y am aguti  (1 9 5 8 )  r e p o r t e d  t h a t  t h i s  d i g e n e  h a s  b e e n  
r e c o v e r e d  from  t e n  s e p a r a t e  h o s t  s p e c i e s .  A common f a c t o r  w h ic h  a p p e a r s  
t o  be  p r e s e n t  i n  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e s e  h o s t s  i s  t h a t  m ost a r e  p r e d a t o r y  
on o t h e r  f i s h .  T h e r e f o r e ,  i t  i s  p o s t u l a t e d  t h a t  t h e  s e c o n d  i n t e r m e d i a t e  
h o s t  o f  I,, m icrostom um  may b e  a f i s h .  The a b s e n c e  o f  w i n t e r  o c e a n i c  
s a m p lin g  i n  c o m b in a t io n  w i t h  t h e  lo w  i n c i d e n c e  o f  i n f e c t i o n  r e v e a l e d  
l i t t l e  i n f o r m a t i o n  t o  s u p p o r t  any  f u r t h e r  p o s t u l a t i o n  on t h e  l i f e  c y c l e  
o f  t h i s  d i g e n e .
Taxonom ic u n c e r t a i n t y  e x i s t s  a t  t h e  g e n e r i c  l e v e l  o f  t h i s  group  o f  
h e m iu r i d s .  L o o s s  ( 1 9 0 7 )  d i s t i n g u i s h e d  t h e  g e n e r a  L e c i th o c h ir u m  and 
S t e r r h u r u s  w i t h  t h r e e  c h a r a c t e r i s t i c  d i f f e r e n c e s  w h ic h  h a v e  b e e n  n o t i c e ­
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a b l y  w eakened  by t h e  a d d i t i o n  o f  new s p e c i e s ,  J o n e s  ( 1 9 4 3 )  s t a t e d  t h a t  
t h e  c h a r a c t e r s  u s e d  t o  s e p a r a t e  t h e  g e n e r a  w e r e  v a r i a b l e  and s h o u ld  be  
u s e d  f o r  no more t h a n  a  s p e c i f i c  v a l u e .  She d i d  n o t  r e d u c e  t h e  two 
g e n e r a  t o  synonymy b u t  d id  s u g g e s t  t h a t  f u r t h e r  w ork was n e e d e d .  
C r o w c r o f t  (1 9 4 6 )  a t t e m p te d  t o  r e d e f i n e  t h e  g e n e r a  on  t h e  p r e s e n c e  o f  a 
" p r o s t a t i c  v e s i c l e "  i n  L e c i t h o c h i r i u m  and an " e j a c u l a t o r y  v e s i c l e "  in  
S t e r r h u r u s . T h er e  a p p e a r s  t o  be  an  i n c o n s i s t a n c y  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  
t h e s e  v e s i c l e s ,  t h u s  i d e n t i f i c a t i o n s  w e r e  b a s e d  on t h e  p r e s e n c e  o f  a 
p r e a c e t a b u l a r  p i t .  S e v e r a l  a u t h o r s  h a v e  c o n s i d e r e d  t h i s  s t r u c t u r e  t o  
be a r a t h e r  weak c h a r a c t e r i s t i c  and t h e r e  i s  a f e e l i n g  t h a t  t h e  two  
g e n e r a  s h o u ld  b e  sy n o n y m iz e d  ( O v e r s t r e e t ,  p e r .  com m ,).
Taxonom ic p r o b le m s  a l s o  e x i s t  w i t h i n  L e c i t h o c h i r i u m . The s p e c i e s  
i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  i s  c o n s i d e r e d  t o  be  L.  m icrostom um  b u t  due  t o  t h e  
weak d e s c r i p t i o n  o f  t h e  s i n u s  s a c  by C h an d ler  (1 9 3 5 )  i t  i s  b e l i e v e d  t h a t  
t h i s  s p e c i e s  and L. s y n o d i  may b e  t h e  same (M an ter ,  1 9 4 7 ) .  D i f f e r e n c e s  
i n  t h e s e  s p e c i e s  seem  r e s t r i c t e d  t o  eg g  w id t h  and t h e  sh a p e  o f  t h e  s i n u s  
s a c .  Even i f  t h e s e  two d i g e n e s  a r e  s y n o n y m iz e d ,  t h e  o c c u r r e n c e  i n  t h e  
p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  i s  a new h o s t  and l o c a l i t y  r e c o r d  f o r  L.  
m icrostom u m .
The o t h e r  h e m iu r id  s p e c i e s  r e c o v e r e d  i n  t h i s  s t u d y  w e r e  p r e s e n t  i n  
s u c h  s m a l l  num bers and w e r e  o f  s u c h  p oor  q u a l i t y  t h a t  d e f i n i t i v e  t a x o n o ­
m ic s t a t e m e n t s  c o u ld  n o t  b e  made a b o u t  e i t h e r  s p e c i e s .  " S p e c i e s  A" i s  
a m atu re  d i g e n e  w h ic h  was r e c o v e r e d  t h r o u g h o u t  t h e  1978  s a m p lin g  p e r i o d .  
The o n l y  im p o r ta n t  a s p e c t  r e g a r d i n g  t h e  o c c u r r e n c e  o f  t h i s  unnamed 
d i g e n e  i s  i t s  c o m p le t e  a b s e n c e  i n  young  o f  t h e  y e a r  f i s h .  C a r e f u l  p r e ­
p a r a t i o n  o f  a d d i t i o n a l  s p e c im e n s  s h o u ld  y i e l d  a p o s i t i v e  i d e n t i f i c a t i o n
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f o r  t h i s  s p e c i e s .  In  c o n t r a s t ,  h e m iu r id  ”B” i s  an im m ature d i g e n e  
w h ose  o c c u r r e n c e  i n  t h e  c r o a k e r  may r e p r e s e n t  t h e  u s e  o f  t h i s  f i s h  a s  
e i t h e r  an  i n t e r m e d i a t e  o r  ’’d e a d - e n d ’1 h o s t .  T h is  p o s t u l a t i o n  i s  d e r iv e d  
from  t h e  f a c t  t h a t  v e r y  fe w  s p e c im e n s  w e r e  r e c o v e r e d  and a l l  w e r e  i n  an  
im m ature s t a g e  o f  d e v e lo p m e n t .  The c r o a k e r  may s e r v e  a s  an  i n t e r m e d i a t e  
h o s t  b e c a u s e  t h i s  d i g e n e  may u t i l i z e  a p r e d a t o r ,  t h a t  f e e d s  on M. 
u n d u l a t u s , a s  a f i n a l  h o s t .  M ost p a r a s i t e s  o c c u r  i n  h o s t s  by c h a n c e ,  
t h e r e f o r e  i t  i s  n o t  u n r e a s o n a b l e  t o  p o s t u l a t e  t h a t  t h e  p r e s e n c e  o f  t h i s  
d i g e n e  i n  t h e  c r o a k e r  i s  n o t  p a r t  o f  i t s  norm al l i f e  c y c l e .  T h is  
h e m iu r id  may s u r v i v e  i n  t h e  c r o a k e r  b u t  i t  may n e v e r  m a tu r e  o r  may 
n e v e r  end up i n  i t s  norm al d e f i n i t i v e  h o s t .  I t  i s  p o s t u l a t e d  t h a t  t h e  
f i n a l  h o s t  o f  s p e c i e s  ”B" i s  m o st  p r o b a b ly  a f i s h  ( O v e r s t r e e t ,  p e r s .  
comm. ) .
Two t a x o n o m i c a l l y  s i m i l a r  s p e c i e s  o f  t h e  g e n u s  O p e c o e l o i d e s , J9. 
f i m b r a i t u s  and 0_. v i t e l l o s u s , w e r e  r e c o v e r e d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  In  
p a s t  i n v e s t i g a t i o n s  b o t h  s p e c i e s  h a v e  b e e n  known un d er  t h e  name o f  
Distomum v i t e l l o s u m . L in t o n  (1 9 3 4 )  f i r s t  s p e a r a t e d  t h e s e  d i g e n e s  i n t o  
s e p a r a t e  s p e c i e s  o f  t h e  g e n u s ,  C y m b e p h a l lu s . C h a r a c t e r i s t i c s  u s e d  f o r  
s e p a r a t i o n  i n c lu d e d  t h e  number o f  a c e t a b u l a r  p a p i l l a e ,  l o b u l a t i o n  o f  
t h e  t e s t e s ,  s i z e  o f  o v a ,  and g e n e r a l  s i z e  o f  t h e  worm. U n c e r t a i n t y  
c o n t in u e d  t o  su rro u n d  t h e s e  d i g e n e s  when v o n W ic k le n  (1 9 4 6 )  p la c e d  C_. 
f i m b r i a t u s  i n t o  t h e  new g e n u s  F i m b r i a t u s . The g e n e r i c  c h a r a c t e r  
u t i l i z e d  f o r  t h e  s e p a r a t i o n  was t h e  p r e s e n c e  o f  two a n i  and on  u r o p r o c t .  
T h ese  c h a r a c t e r s  w e r e  l a t e r  fou n d  in a d e q u a t e  by S o g a n d a r e s - B e r n a l  & 
H u tto n  (1 9 5 9 )  b e c a u s e  F im b r ia t u s  i s  m o n o ty p ic  and t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  
d e t e r m in in g  c h a r a c t e r i s t i c s  i s  d e p e n d e n t  on t h e  amount o f  c o n t r a c t i o n  
u n d e r g o n e  by t h e  p o s t e r i o r  end o f  t h e  b o d y .  S o g a n d a r e s - B e r n a l  &
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H u tto n  (1 9 5 9 )  c o n s i d e r e d  F i m b r i a t u s  a synonym o f  O p e c o e l o i d e s  due  t o  t h e  
g r e a t  s i m i l a r i t y  b e tw e e n  t h e  d i g e n e s  and t h e  d i s c r e d i t a t i o n  o f  t h e  a n i  
and u r o p r o c t  c h a r a c t e r i s t i c .  S e p a r a t io n  o f  t h e s e  two d i g e n e s  i n  t h e  
p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  w as d e p e n d e n t  upon t h e  p r e s e n c e  o f  m in u te  r o d l e t s  
i n  t h e  parenchym a o f  (). v i t e l l o s u s  (H o p k in s ,  1 9 4 1 b ) .
O p e c o e l o i d e s  f i m b r i a t u s  i s  t h e  m ost p r e v a l e n t  o f  t h e  two o p e c o e l i d  
t r e m a t o d e s  r e c o v e r e d  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  T h is  d i g e n e  was  
r e c o v e r e d  from  A t l a n t i c  c r o a k e r s  th r o u g h o u t  t h e  7 -m on th  s a m p lin g  p e r io d  
w i t h  l i t t l e  c h a n g e  i n  e i t h e r  i n c i d e n c e  o r  i n t e n s i t y .  T h u s , c o n c l u s i o n s  
c a n n o t  be  made from  t h e  d a t a  r e g a r d in g  e i t h e r  s e a s o n a l i t y  or  h a b i t a t  
p r e f e r e n c e .  The l i f e  c y c l e  o f  t h i s  d i g e n e  h a s  n o t  b e e n  t h r o u g h ly  i n v e s t i ­
g a t e d  o r  docum ented  f o r  a l l  s t a g e s .  S o g a n d a r e s - B e r n a l  & H u tto n  (1 9 5 9 )  
r e p o r t  t h e  o c c u r r e n c e  o f  t h e  m e t a c e r c a r i a e  i n  t h e  p e n a e i d ,  P en a eu s  
duorarum . Wass ^  a l . ( 1 9 7 2 )  r e p o r t s  t h a t  t h i s  shrim p i s  an o c c a s i o n a l
i n h a b i t a t  o f  t h e  C h esa p e a k e  Bay and i t s  t r i b u t a r i e s .  T h u s , i t  i s  
p o s s i b l e  t h a t  t h i s  shr im p may s e r v e  a s  t h e  i n t e r m e d i a t e  h o s t  f o r  (D. 
f i m b r i a t u s . Y am aguti  (1 9 5 8 )  l i s t s  a t o t a l  o f  s e v e n  s e p a r a t e  p i s c i n e  
h o s t s  i n  w h ic h  t h e  a d u l t  s t a g e  o f  t h i s  d i g e n e  h a s  b e e n  r e c o v e r e d .  The 
m a j o r i t y  o f  t h e s e  h o s t s  a r e  s c i a e n i d s  t h a t  a r e  r e p o r t e d  t o  f e e d  a lm o s t  
e x c l u s i v e l y  on  t h e  b o t to m .
O p e c o e l o i d e s  v i t e l l o s u s  o c c u r r e d  i n  c r o a k e r s  m i g r a t i n g  i n t o  t h e  
b ay  i n  t h e  s p r i n g  and d e c l i n e d  s l i g h t l y  i n  i n c i d e n c e  w i t h  t h e  p r o g r e s ­
s i o n  o f  t h e  summer. T h is  o p e c o e l i d  s p e c i e s ,  u n l i k e  0_. f i m b r i a t u s , was  
n o t  fou n d  i n  s m a l l e r  c r o a k e r s  ( l e s s  th a n  200 mm i n  l e n g t h ) . T h is  
a b s e n c e  i n  s m a l l e r  f i s h  and t h e  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  i n c i d e n c e  i n  l a r g e r  
f i s h  a p p e a r s  t o  i n d i c a t e  t h a t  t h e  l i f e  c y c l e  o f  Ch v i t e l l o s u s  may be
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d e p e n d e n t  on i n t e r m e d i a t e  h o s t s  from  an o c e a n i c  h a b i t a t  o r  t h a t  t h e  
i n t e r m e d i a t e  h o s t s  a r e  l a r g e  i n  s i z e ,  H unninen & C a b le  (1 9 4 1 )  docum ented  
t h a t  t h e  l i f e  c y c l e  o f  t h i s  d i g e n e  i s  e s t u a r i n e  i n  n a t u r e .  The f i r s t  
i n t e r m e d i a t e  h o s t  was found  t o  b e  t h e  s n a i l ,  M i t r e l l a  l u n a t a , w h i l e  t h e  
s e c o n d ,  i n t e r m e d i a t e  h o s t s  w e r e  two a m p h ip od s , A m pithoe lo n g im a n a  and  
Carinogam m arus m u c r o n a tu s . Wass e t  a l . ( 1 9 7 2 )  i n d i c a t e d  t h a t  t h e s e  
i n v e r t e b r a t e s  a r e  fou n d  q u i t e  o f t e n  i n  t h e  Z o s t e r a  b e d s  o f  t h e  C h esa ­
p e a k e  Bay.
Based  on  t h e  known l i f e  c y c l e  and t h e  f a c t  t h a t  t h e  i n t e r m e d i a t e  
h o s t s  a r e  p r e s e n t  i n  t h e  Bay, 0_. v i t e l l o s u s  s h o u ld  b e  a b s e n t  i n  f i s h  
t a k e n  e a r l y  i n  t h e  y e a r  and p r e s e n t  i n  l a t e r  o n e s .  An e x p l a n a t i o n  f o r  
t h e  p r e s e n c e  o f  t h i s  t r e m a to d e  i n  in c o m in g  f i s h  seem s t o  be  r e s t r i c t e d  
t o  t h e  u n u s u a l  f a c t  t h a t  a l l  s p e c im e n s  o f  CL v i t e l l o s u s  w ere  t a k e n  from  
c r o a k e r s  c a p t u r e d  i n  t h e  month o f  May. I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h i s  tre m a ­
t o d e  was a c q u ir e d  d u r in g  t h e  m onth o f  A p r i l  when c r o a k e r s  may h a v e  b e e n  
a c t i v e l y  m i g r a t i n g  i n  and o u t  o f  t h e  Bay w i t h  t h e  t i d e .  The c o m p le t e  
a b s e n c e  o f  t h i s  t r e m a to d e  i n  s m a l l e r  c r o a k e r s  seem s u n u s u a l  i f  i t  i s  
assum ed t h a t  t h e  l i f e  c y c l e  i s  a c t u a l l y  e s t u a r i n e  i n  n a t u r e .  Amphipods  
c o n s t i t u t e  a l a r g e  p a r t  o f  t h e  d i e t  o f  s m a l l e r  c r o a k e r s  and i t  seem s  
r e a s o n a b l e  t o  assum e t h a t  t h i s  t r e m a to d e  w ou ld  b e  f i r s t  a c q u i r e d  by  
t h e s e  f i s h .  F u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n  a p p e a r s  n e c e s s a r y  to  r e s o l v e  t h e s e  
p r o b le m s .
D ip lo m o n o r c h is  l e i o s t o m i  was i n i t i a l l y  d e s c r i b e d  from  t h e  s p o t ,  
L e io s to m u s  x a n t h u r u s , and t h e  p i g f i s h ,  O r t h o p r i s t i s  c h r y s o p t e r u s  t a k e n  
from  c o l l e c t i o n s  i n  B e a u f o r t ,  N .C . (H o p k in s ,  1 9 4 1 a ) .  S i n c e  t h a t  t im e  
a p p r o x i m a t e ly  e i g h t  o t h e r  f i s h e s  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  a s  h o s t s ,  i n c l u d i n g
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M, u n d u l a t u s . U n l i k e  t h e  o t h e r  d i g e n e s  r e c o v e r e d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  
t h e r e  a r e  no ta x o n o m ic  p r o b le m s  o r  u n c e r t a i n t i e s  a s s o c i a t e d  w i t h  th e  
two members o f  D i p l o m o n o r c h i s . B oth  s p e c i e s  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  from  
t h e  o t h e r  members o f  t h e  f a m i l y  M o n o r c h i id a e  i n  sh a p e  o f  t h e  e x c r e t o r y  
b l a d d e r  and l o c a t i o n  o f  v i t e l l a r i a .
In  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  t h e  i n c i d e n c e  o f  I), l e i o s t o m i  rem ained  
e s s e n t i a l l y  c o n s t a n t  i n  s e a s o n a l  c a t c h e s  o f  c r o a k e r s  c a p tu r e d  i n  d i f ­
f e r e n t  l o c a t i o n s .  T h is  d i g e n e  was a l s o  found  t o  i n f e c t  a l l  a g e  
c a t e g o r i e s  o f  c r o a k e r s  t h r o u g h o u t  t h e  e n t i r e  sa m p lin g  p e r i o d .  The 
l i f e  c y c l e  o f  I), l e i o s t o m i  i s  n o t  known b u t  t h e  h ig h  i n c i d e n c e  o f  t h i s  
d i g e n e  i n  young  o f  t h e  y e a r  f i s h  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  i n t e r m e d i a t e  h o s t  
m ust b e  p r e s e n t  i n  t h e  Bay and a common fo o d  i t e m .  The o c c u r r e n c e  o f  
t h i s  d i g e n e  i n  o l d e r  f i s h  d u r in g  a l l  m onths o f  t h e  s a m p lin g  p e r io d  
i n d i c a t e s  t h a t  e i t h e r  t h e  i n f e c t i o n  o f  t h i s  d i g e n e  p e r s i s t s  i n  
w i n t e r i n g  o f f s h o r e  f i s h  or  t h a t  t h e  i n t e r m e d i a t e  h o s t  a l s o  o c c u r s  i n  
o f f s h o r e  w a t e r s .
A s m a l l  number o f  d i g e n e t i c  t r e m a t o d e s  b e l o n g i n g  t o  t h e  f a m i l y  
M i c r o p h a l l i d a e  w ere  r e c o v e r e d  from  a fe w  c r o a k e r s  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i ­
g a t i o n .  B aer  ( 1 9 4 3 )  and S tu n k ard  (1 9 6 0 )  docum ented  a g e n e r a l i z e d  
d e s c r i p t i o n  o f  a m i c r o p h a l l i d  l i f e  c y c l e  w h ic h  d e p i c t s  c r u s t a c e a n s  a s  
i n t e r m e d i a t e  h o s t s  and b i r d s  a s  d e f i n i t i v e  h o s t s .  A l l  im m ature m ic r o -  
p h a l l i d s  r e c o v e r e d  w e r e  from  f i s h  t h a t  c o n t a in e d  c r a b s  a s  fo o d  i t e m s .  
T h us, M. u n d u la t u s  may r e p r e s e n t  o n l y  a " tem porary"  h o s t  f o r  t h i s  
m i c r o p h a l l i d .  In  o t h e r  w o r d s ,  t h e  c r o a k e r  may e i t h e r  be a p a r a t e n i c  
h o s t  o r  a " d ea d -en d "  h o s t .  In  t h e  c a s e  o f  t h e  fo r m e r ,  t h e  h o s t  i s  n o t  
n e c e s s a r y  f o r  t h e  c o m p le t io n  o f  t h e  l i f e  c y c l e  but i s  u s e d  a s  a
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tem p o r a r y  r e f u g e  and e v e n t u a l l y  a s  a v e h i c l e  f o r  r e a c h i n g  t h e  o b l i g a t o r y  
h o s t .  I t  i s  m ost  l i k e l y  th o u g h  t h a t  t h e  c r o a k e r  i n  t h i s  c a s e  r e p r e s e n t s  
an u n n a t u r a l  h o s t  i n  w h ic h  t h e  m i c r o p h a l l i d  w i l l  d e v e lo p  no f u r t h e r  and 
d i e .  In  e i t h e r  c a s e ,  d e v e lo p m e n t  t o  s e x u a l  m a t u r i t y  w i l l  n o t  o c c u r  
u n t i l  t h e  p a r a s i t e  i s  i n  t h e  f i n a l  h o s t .
The k n o w le d g e  t h a t  t h i s  m i c r o p h a l l i d  may b e  u t i l i z i n g  t h e  c r o a k e r  
a s  a  t e m p o r a r y  h o s t  l e d  t o  t h e  e x a m in a t io n  o f  a l l  m i c r o p h a l l i d  g e n e r a  
w h ic h  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  from  t h e  C h esa p ea k e  B a y - B e a u f o r t  a r e a  a s  
m e t a c e r c a r i a e  i n  c r u s t a c e a n s .  T h e se  c r u s t a c e a n s  w h ic h  s e r v e  a s  fo o d  
i t e m s  f o r  t h e  c r o a k e r  w e r e  exam ined  i n  g r e a t  d e t a i l .  The m i c r o p h a l l i d s  
r e c o v e r e d  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  may h a v e  b e e n  i n  t h e  g e n e r a  
C a r n e o p h a l l u s , M ic r o p h a l lu s  o r  M e g a l o p h a l l u s , C o n c l u s i v e  i d e n t i f i c a t i o n  
was hampered by t h e  ta x o n o m ic  u n c e r t a i n t y  w h ic h  s u r r o u n d s  a l l  t h r e e  
g e n e r a .
T h is  u n c e r t a i n t y  o r i g i n a t e d  when B i q u e t ,  D e b lo c k ,  and Capron (1 9 5 8 )  
c o n s i d e r e d  t h e  g e n u s  C a r n e o p h a l lu s  t o  b e  r e d u n d a n t  and r e d u c e d  i t  t o  a 
synonymy w i t h  t h e  g e n u s  M i c r o p h a l l u s . T h e s e  a u t h o r s  a r g u e d  t h a t  t h e  
l o b u l a t i o n  o f  t h e  c o p u l a t o r y  o r g a n  was a m o r p h o lo g i c a l  f e a t u r e  w h ich  
v a r i e d  among c e r t a i n  s p e c i e s  b u t  i t  was n o t  s i g n i f i c a n t  enough t o  w a r r e n t  
a  new g e n u s .  T h ese  same i n v e s t i g a t o r s  i n s i s t e d  on synonymy e v e n  th o u g h  
o t h e r  a u t h o r i t i e s  b e l i e v e d  t h e  v a r i e t y  o f  t h e  t e r m i n a l  g e n i t a l i a  e x c e e d e d  
t h e  l i m i t  o f  a g e n u s  (B rid gm an , 1 9 6 9 ) .  C a b le ,  Conner and B a l l i n g  (1 9 6 0 )  
i n s i s t e d  t h a t  t h e  o r i g i n  o f  ta x o n o m ic  r e l a t i o n s h i p s  c o u ld  n o t  be  s a t i s ­
f a c t o r i l y  b a s e d  upon a d u l t  m o r p h o lo g y .  T h e s e  i n v e s t i g a t o r s  o b j e c t e d  t o  
t h e  lu m p in g  o f  h e t e r o g e n o u s  g r o u p s  i n t o  t h e  s i n g l e  g e n u s ,  M i c r o p h a l l u s , 
so  t h e y  e r e c t e d  t h e  new g e n u s  M e g a l o p h a l l u s . The m o r p h o lo g i c a l
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d i f f e r e n c e s  t h a t  s e p a r a t e d  t h i s  g e n u s  from  o t h e r  m i c r o p h a l l i d s  was t h e  
e x i s t e n c e  o f  a co m p le x  m e tr a te r m  and a c u p - l i k e  m a le  p a p i l l a  w i t h  t h e  
m a le  d u c t  o p e n in g  a t  t h e  b o t to m  o f  t h e  cup ( P r e v e t  & D e b lo c k ,  1 9 7 0 ) .  
P r e s e n t  u s a g e  a p p e a r s  t o  s u p p o r t  r e c o g n i t i o n  o f  M ic r o p h a l lu s  and 
M e g a lo p h a l l u s -.
The l o b u l a t i o n  and f i n e  d e t a i l  o f  t h e  t e r m in a l  g e n i t a l i a  i n  t h e  
m i c r o p h a l l i d  t r e m a to d e s  r e c o v e r e d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  w e r e  n o t  v i s i b l e  
due t o  t h e  s m a l l  number and p oor  q u a l i t y  o f  t h e  s p e c im e n s .  W ith ou t  
im proved  r e s o l u t i o n  o r  a d d i t i o n a l  s p e c im e n s ,  i t  ca n  o n l y  b e  p o s t u l a t e d  
t h a t  t h e s e  m i c r o p h a l l i d s  b e l o n g  i n  e i t h e r  o n e  o f  two g e n e r a :  M ic r o ­
p h a l l u s  o r  M e g a lo p h a l l u s .  S p e c i f i c  p o s s i b i l i t i e s  i n c l u d e  M ic r o p h a l lu s  
n i c o l l i  w h ic h  h a s  b e e n  r e p o r t e d  i n  C a l l i n e c t e s  s a p id u s  from  B e a u f o r t  
by D e tu r k  (1 9 4 0 )  and M e g a lo p h a l lu s  s p . from  th e  same h o s t .
Up t o  now, e m p h a s is  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  h a s  b e e n  p l a c e d  on  s e a ­
s o n a l i t y  and t h e  i n d i r e c t  l i f e  c y c l e s  o f  t h e  D ig e n e a .  In  m ost  c a s e s ,  
t h e  c o m p le t io n  o f  t h e  c o m p l i c a t e d  l i f e  c y c l e s  o f  t h e  D ig e n e a  i s  t h e  
r e s u l t  o f  t h e  f i n a l  h o s t  u t i l i z i n g  t h e  i n t e r m e d i a t e  h o s t s  a s  fo o d  i t e m s .  
In  t h e  f a m i l y  S a n g u i n i c o l i d a e ,  h o w e v e r ,  fo o d  i t e m s  a r e  n o t  u s e d  t o  
t r a n s f e r  t h e  p a r a s i t e .  The l i f e  c y c l e  o f  t h e s e  t r e m a t o d e s  g e n e r a l l y  
i n c l u d e s  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  t h e  e g g s  t o  t h e  m i r a c i d i a  s t a g e  i n  t h e  
c a p i l l a r i e s  o f  t h e  h o s t Ts  g i l l s ,  t h e  i n f e c t i o n  o f  a s n a i l  by t h e  
m ir a c id iu m ,  and t h e  i n f e c t i o n  o f  a new p i s c i n e  h o s t  by t h e  c e r c a r i a e  
t h a t  e s c a p e  from  t h e  g a s t r o p o d .  The c e r c a r i a e  d e v e lo p  i n t o  a d u l t s  
w i t h i n  t h e  c i r c u l a t o r y  s y s te m  o f  t h i s  f i n a l  h o s t .
I t  i s  e v i d e n t  from  t h e  l i t e r a t u r e  t h a t  t h e  s p e c i f i c  com p on en ts  o f  
m ost s a n g u i n i c o l i d  t r e m a to d e  l i f e  c y c l e s  i s  unknown. The s a n g u i n i c o l i d
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r e c o v e r e d  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  was an u n i d e n t i f i e d  s p e c i e s  o f  
C a r d i c o l a . I t  i s  a p p a r e n t  from  t h e  l i t e r a t u r e  on C a r d i c o la  t h a t  o n l y  
two o f  t h e  s p e c i e s  h a v e  b e e n  s e p a r a t e d  i n  m a r in e  f i s h  from  t h e  w e s t e r n  
A t l a n t i c .  The n e a r e s t  r e p o r t s  i n c l u d e  two C a r d i c o la  s p e c i e s  from  f i s h  
c a p t u r e d  i n  t h e  G u lf  o f  M e x ic o .  C a r d i c o la  c a r d i c o l a  was r e c o v e r e d  from  
Calamua b a jo n a d o  by M anter ( 1 9 4 7 ) ;  w h i l e  C a r d i c o la  l a r u e i  was r e p o r t e d  
from  C y n o s c io n  a r e n a r i u s  and C y n o s c io n  n e b u l o s u s  by S h o r t  ( 1 9 5 3 ) .  The  
taxonom y o f  C a r d i c o l a  s p . r e c o v e r e d  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  
i n d i c a t e s  t h a t  t h i s  d i g e n e  p o s s e s s e s  a s t r o n g  b u t  n o t  c o m p le t e  r e se m ­
b l a n c e  t o  CL l a r u e i . A c l o s e  e x a m in a t io n  o f  t h e  C a r d i c o la  s p e c i e s  from  
t h e  c r o a k e r  r e v e a l s  t h a t  i t  p o s s e s s e s  a c o n s p i c u o u s  s e c t i o n  o f  t h e  
o v i d u c t  w i t h  an e n l a r g e d  f u s i f o r m  chamber a p p a r e n t l y  u t i l i z e d  f o r  t h e  
s t o r a g e  o f  s p e r m a t o z o a .  P r e v i o u s l y ,  t h i s  f e a t u r e  was th o u g h t  t o  b e  
u n iq u e  t o  C_. l a r u e i . The m ajor  d i f f e r e n c e  b e tw e e n  C a r d i c o la  s p . from  
c r o a k e r  and C_. l a r u e i  a p p e a r s  t o  b e  i n  t h e  l e n g t h  o f  t h e  a n t e r i o r  c e c a e .  
C a r d i c o la  l a r u e i  p o s s e s s e s  a n t e r i o r  c e c a e  t h a t  a r e  2 t o  3 t im e s  l o n g e r  
th a n  i n  t h e  s p e c i e s  r e c o v e r e d  from  t h e  c r o a k e r .  T h is  d i g e n e  may r e p r e ­
s e n t  a new s p e c i e s  b u t  a d d i t i o n a l  s p e c im e n s  a r e  n e c e s s a r y  t o  d e t e r m in e  
w h e th e r  a d d i t i o n a l  d i f f e r e n c e s  ( e s p e c i a l l y  i n  t h e  g e n i t a l i a )  a r e  p r e s e n t ,  
and t o  b e t t e r  a s s e s s  t h e  v a r i a b i l i t y  i n  c e c a e  l e n g t h .
In  c o n t r a s t  t o  t h e  c o m p l i c a t e d  l i f e  c y c l e s  o f  t h e  D ig e n e a ,  t h e  
o c c u r r e n c e  o f  M onogenea on  a p a r t i c u l a r  f i s h  s p e c i e s  i s  g o v e r n e d  
p r i m a r i l y  by t h e  p r e v a i l i n g  e n v ir o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  and h o s t  
s p e c i f i c i t y .  The p r e s e n c e  o f  a p h y s i o l o g i c a l l y  c o m p a t i b l e  h o s t  und er  
t h e  r i g h t  p h y s i c a l  c o n d i t i o n s  w i l l  i n  m o st  c a s e s  e n s u r e  t h e  c o m p le t io n  
o f  t h e  m onogene l i f e  c y c l e .  The a b s e n c e  o f  a m onogeneid  on a s p e c i e s  
o f  f i s h  from  w h ic h  i t  i s  known t o  o c c u r  can  b e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  l a c k
103
o f  c o n t a c t  b e tw e e n  i n f e c t e d  f i s h  and t h e  r e s t  o f  t h e  s t o c k  o r  t h e  
e x i s t e n c e  o f  an e n v ir o n m e n t a l  b a r r i e r  t o  t h e  p a r a s i t e .  T h us, t h e  
e m p h a s is  on  t h e  m o n o g e n e id s  fo u n d  i n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  w i l l  be  p l a c e d  
p r i m a r i l y  upon t h e  i n c i d e n c e  o f  new M onogenea and t h e n  s e a s o n a l i t y .
A r e v ie w  o f  t h e  l i t e r a t u r e  r e v e a l e d  t h a t  6 m o n o g en e id  s p e c i e s ,  
from  5 f a m i l i e s ,  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  from  M ic r o p o g o n ia s  u n d u l a t u s . T h ree  
m o n o g e n e id s  w e r e  r e c o v e r e d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  b u t  o n l y  two h a v e  p r e ­
v i o u s l y  b e e n  r e p o r t e d  from  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r .  The p r e s e n c e  o f  t h e  
t h i r d ,  N e o p t e r i n o t r e m a t o i d e s  a v a g i n a t a , i s  n o t  o n l y  a new h o s t  and 
l o c a l i t y  r e c o r d  bu t  i t s  o c c u r r e n c e  h a s  p o t e n t i a l  s i g n i f i c a n t  e c o l o g i c a l  
and s y s t e m a t i c  i m p l i c a t i o n s  on M ic r o p o g o n ia s  s p e c i e s  found  i n  t h e  
w e s t e r n  A t l a n t i c .
M a c r o v a l v i t r e m a t o id e s  m ic r o p o g o n i  i s  a m o n o g en e id  w h ic h  h a s  b e e n  
shown t o  be  s p e c i f i c  f o r  M. u n d u l a t u s . I t  was o r i g i n a l l y  d e s c r i b e d  a s  
T a ig a  m ic r o p o g o n i  by  P e a r s e  ( 1 9 4 9 ) ,  r e d e s c r i b e d  by H a r g i s  ( 1 9 5 6 ) ,  and 
s i n c e  t h a t  t im e  h a s  b e e n  found  i n  c r o a k e r s  r a n g in g  from  t h e  n o r t h e r n  
G u lf  o f  M ex ico  ( J o y ,  1 9 7 2 )  t o  t h e  C h esap eak e  Bay ( K in g s to n  e t  a T . ,  1 9 6 9 ) .  
L a rg e  numbers o f  t h i s  p a r a s i t e  w e r e  r e c o v e r e d  from  a l l  s i z e s  o f  c r o a k e r  
c a p t u r e d  i n  b o t h  o c e a n i c  and e s t u a r i n e  h a b i t a t s  d u r in g  t h i s  s t u d y .  T h is  
d i s t r i b u t i o n  d e m o n s t r a t e s  t h a t  M. m ic r o p o g o n i  p o s s e s s e s  a w id e  t o l e r a n c e  
n o t  o n l y  t o  s a l i n i t y  b u t  a l s o  t e m p e r a t u r e .
A b s o n i f i b u l a  b y e h o w sk i  i s  t h e  r e p r e s e n t a t i v e  o f  a m o n o ty p ic  g e n u s  
i n  t h e  s u b f a m i l y  A b s o n i f i b u l i n a e  d e s c r i b e d  by L aw ler  & O v e r s t r e e t  ( 1 9 7 6 ) .  
T h e s e  same i n v e s t i g a t o r s  r e p o r t e d  an i n c i d e n c e  o f  i n f e c t i o n  o f  t h i s  mono­
g e n e i d  o f  2.8% i n  young  o f  t h e  y e a r  and a d u l t  f i s h  c o m b in e d .  The mean 
number o f  p a r a s i t e s  fou n d  i n  t h a t  s t u d y  was r e p o r t e d  t o  b e  3 . 8  i n d i v i ­
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d u a l s  p e r  f i s h .  L a w le r  & O v e r s t r e e t  (1 9 7 6 )  n o t e d  t h a t  t h e  i n c i d e n c e  
o f  i n f e c t i o n  was c o n s i d e r a b l y  h i g h e r  i n  young o f  t h e  y e a r  f i s h  and t h a t  
t h e  t o t a l  p r e v a l e n c e  and i n t e n s i t y  a p p e a r e d  t o  be d i r e c t l y  r e l a t e d  t o  
t e m p e r a t u r e .  T h e se  same a u t h o r s  r e p o r t e d  t h a t  James J o y  found  t h a t  
1.5% o f  587 c r o a k e r s  w e r e  i n f e c t e d  w i t h  a  mean i n t e n s i t y  o f  1 . 6  s p e c i ­
mens o f  A, b y c h o w sk i  p er  f i s h .  I n  c o m p a r is o n ,  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  p r e ­
s e n t  i n v e s t i g a t i o n  d e m o n s t r a t e  t h a t  t h i s  m on ogen e id  was r e c o v e r e d  from  
4.2% o f  t h e  young o f  t h e  y e a r  f i s h  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  bu t  was  
c o m p l e t e l y  a b s e n t  i n  f i s h  g r e a t e r  t h a n  0+ i n  a g e .  L a w le r  & O v e r s t r e e t
( 1 9 7 6 )  p o s t u l a t e d  t h a t  t h e  h i g h e r  p r e v a l e n c e  o f  worms i n  young f i s h  may 
be  due t o  b i o c h e m i c a l  d i f f e r e n c e s  a s s o c i a t e d  w i t h  a g e  o r  d i f f e r e n c e s  i n  
p o p u l a t i o n  d e n s i t y .
The g e n u s  M ic r o p o g o n ia s  c o n t a i n s  a t o t a l  o f  f i v e  s p e c i e s  w h ic h  a r e  
d i s t r i b u t e d  b e tw e e n  t h e  t r o p i c a l  e a s t e r n  P a c i f i c  and t h e  w e s t e r n  
A t l a n t i c .  The two s p e c i e s  i n  t h e  w e s t e r n  A t l a n t i c ,  M. f u r n i e r i  and M. 
u n d u l a t u s , a r e  p r e s e n t l y  c o n s i d e r e d  t o  be  two s e p a r a t e  s p e c i e s  w h ic h  
e x i s t  i n  two n o n - i n t e r m i n g l i n g  s t o c k s .  The n o r t h e r n  s p e c i e s ,  M. 
u n d u la t u s  r a n g e s  a lo n g  t h e  U .S .  A t l a n t i c  and G u lf  o f  M exico  c o a s t s  s o u t h  
t o  t h e  Bay o f  Campeche, M e x ic o .  The s o u t h e r n  s p e c i e s ,  M. f u r n i e r i , i s  
p r e s e n t  i n  t h e  A n t i l l e s  and a l o n g  t h e  S ou th  A m erican  c o a s t .
Taxonom ic d i f f e r e n t i a t i o n  o f  t h e  two s p e c i e s  h as  b e e n  a p rob lem  
e v e r  s i n c e  t h e  o r i g i n a l  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  t y p e  s p e c i e s ,  M. l i n e a t u s , 
by C u v ie r  ( 1 8 3 0 ) .  J o r d o n  (1 9 1 7 )  f i r s t  d e s i g n a t e d  M. l i n e a t u s  C u v ie r  
(= P e r e a  u n d u la t u s  L in n a e u s )  a s  t h e  t y p e - s p e c i e s  f o r  M ic r o p o g o n i a s .
I t  was l a t e r  d e c id e d  t h a t  C u v i e r ’ s  ( 1 8 3 0 )  d e s c r i p t i o n  c o u ld  f i t  b o t h  
M. f u r n i e r i  and M. u n d u la t u s  b u t  th r o u g h  t h e  e x a m in a t io n  o f  v a r i o u s
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s y n t y p e s  i t  was d e c id e d  t h a t  t h e  t y p e  s p e c i e s  s h o u ld  b e  M. f u r n i e r i  
(Chao, 1 9 7 8 ) .  D i s t i n g u i s h i n g  c h a r a c t e r s  p r e s e n t l y  u s e d  i n  t h e  d i f f e ­
r e n t i a t i o n  o f  t h e s e  s p e c i e s  a r e  b a s e d  upon t h e  m o rp h o lo g y  o f  t h e  s a g i t t a ,  
t h e  c o l o r  p a t t e r n  o f  t h e  f i s h ,  and t h e  number o f  s c a l e s  i n  a v e r t i c a l  
s e r i e s  from  t h e  o r i g i n  o f  t h e  d o r s a l  f i n  t o  t h e  l a t e r a l  l i n e s .  M ic r o ­
p o g o n i a s  u n d u la t u s  c a p t u r e d  i n  t h e  s o u th e r n m o s t  p a r t  o f  t h e i r  r a n g e  h a v e  
d e m o n s tr a te d  an i n t e r m e d i a t e  m o r p h o lo g i c a l  form  o f  t h e  s a g i t t a e .  The 
r e m a in in g  s m a l l  d i f f e r e n c e  b e tw e e n  t h e s e  two s p e c i e s  h a s  l e d  t o  s e r i o u s  
s p e c u l a t i o n  t h a t  a synonymy s h o u ld  b e  e s t a b l i s h e d  o r  a t  l e a s t  t h a t  t h e s e  
two f i s h  s h o u ld  be  c o n s i d e r e d  s u b s p e c i e s  (Chao, p e r s .  com m .).
The o c c u r r e n c e  o f  N e o p t e r i n o t r e m a t o i d e s  a v a g i n a t a  on M. u n d u la t u s  
i s  s i g n i f i c a n t  b e c a u s e  t h i s  m o n o g e n e id  was p r e v i o u s l y  r e c o r d e d  o n l y  
from  M. f u r n i e r i  c a p t u r e d  i n  t h e  c o a s t a l  w a t e r s  o f f  B r a z i l .  The 
o c c u r r e n c e  o f  t h i s  p a r a s i t e  on M. u n d u la t u s  i s  f u r t h e r  e v i d e n c e  t h a t  
t h e  q u e s t i o n  o f  a synonymy b e tw e e n  M ic r o p o g o n ia s  s p e c i e s  s h o u ld  be  
f u r t h e r  i n v e s t i g a t e d  s i n c e  m o n o g e n e id s  u s u a l l y  d e m o n s tr a t e  s t r o n g  h o s t  
s p e c i f i c i t y .  A s u b s e q u e n t  q u e s t i o n  r a i s e d  by t h e  o c c u r r e n c e  o f  t h i s  
m o n o g en e id  i n  t h e  p r e s e n t  s tu d y  i s  why o t h e r  p a r a s i t e  i n v e s t i g a t i o n s  
i n  t h e  s o u t h  A t l a n t i c  and t h e  G u lf  o f  M exico  h a v e  n e v e r  r e c o v e r e d  t h i s  
e c t o p a r a s i t e .  A p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  i n c l u d e s  t h e  e x i s t e n c e  o f  a  
d i s p a r a t e  o r  a n t i - t r o p i c a l  d i s t r i b u t i o n  i f  t h e  m o n o g en e id  was n o t  t r a n s ­
f e r r e d  t h r o u g h  i n t e r m i n g l i n g  f i s h  s t o c k .  D ia z  & J o h n so n  (1 9 7 4 )  may 
h a v e  m i s i d e n t i f i e d  t h i s  m on ogen e id  a s  P t e r i n o t r e m a t o i d e s  s p . ,  from  
A t l a n t i c  c r o a k e r s  t a k e n  i n  t h e  c o a s t a l  w a t e r s  o f  N o rth  C a r o l in a .  T h is  
r e p o r t  c o u l d  n o t  b e  c h e c k e d  due t o  t h e  e x i s t e n c e  o f  o n l y  an  a b s t r a c t  
w i t h  no f i g u r e s  or  d r a w in g s .  I t  i s  c l e a r  t h a t  t h e  k e y s  a v a i l a b l e  a t  
t h a t  t im e  w ou ld  e r r o n e o u s l y  i d e n t i f y  N. a v a g i n a t a  a s  P t e r i n o t r e m a t o i d e s .
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In  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  N. a v a g i n a t a  was much l e s s  abun dant i n  
c r o a k e r s  c o l l e c t e d  i n  t h e  e s t u a r i n e  h a b i t a t  and i n  t h o s e  m i g r a t i n g  o u t  
o f  t h e  Bay, t h a n  i n  in c o m in g  f i s h .  P o s s i b l e  r e a s o n s  f o r  t h i s  t r e n d  
i n c l u d e  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  c h a n g in g  p h y s i c a l  e n v iro n m e n t  and c o m p e t i ­
t i o n  from  o t h e r  m o n o g en e id  s p e c i e s .  D e t r im e n t a l  c o m p e t i t i o n  from  M. 
m ic r o p o g o n i  was n o t  r e a d i l y  e v i d e n t  from  t h e  d a t a  b u t  i t  was o b s e r v e d  
t h a t  M. m ic r o p o g o n i  m a in t a in e d  a h i g h  l e v e l  o f  i n c i d e n c e  i n  a l l  s i z e s  
o f  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r  w h i l e  t h e  i n c i d e n c e  o f  a v a g i n a t a  d e c r e a s e d  
w i t h  t h e  p r o g r e s s i o n  o f  t h e  summer.
The a s p i d o g a s t e r i d , L o b a to s to m a  r i n g e n s  was f i r s t  r e p o r t e d  a s  
A s p i d o g a s t e r  r i n g e n s  from  M. u n d u la t u s  by L in t o n  ( 1 9 0 5 ) .  Eckman (1 9 3 2 )  
e r e c t e d  t h e  g e n u s  L o b a to s to m a  and e s t a b l i s h e d  a synonymy b e tw e e n  _L. 
r i n g e s  and C o t y l o g a s t e r  c h a e t o d i p t e r i  (MacCallum, 1 9 2 1 ) .  T h is  
a s p i d o g a s t e r i d  h a s  b e e n  r e p o r t e d  t o  r a n g e  from  N orth  C a r o l in a  t o  
A r g e n t in a  (Y am agu ti ,  1 9 6 3 a )  t h e r e f o r e ,  t h e  o c c u r r e n c e  o f  L^ . r i n g e n s  i n  
t h e  p r e s e n t  s tu d y  i s  a  new l o c a l i t y  r e c o r d  and an e x t e n s i o n  o f  t h i s  
r a n g e .
H en d r ix  & O v e r s t r e e t  (1 9 7 7 )  s t a t e d  t h a t  t h i s  a s p i d o g a s t e r i d  h a s  
b e e n  r e p o r t e d  from  13 d i f f e r e n t  p i s c i n e  h o s t s  from  8 s e p a r a t e  f a m i l i e s .  
T h is  l i s t  i n c l u d e s  t h r e e  M ic r o p o g o n ia s  s p e c i e s  c a p t u r e d  i n  w e s t e r n  
A t l a n t i c  w a t e r s .  T h is  r e p o r t  i s  c o n t r a r y  t o  t h e  p r e s e n t  b e l i e f  t h a t  
o n l y  two M ic r o p o g o n ia s  s p e c i e s  e x i s t  i n  t h e  w e s t e r n  A t l a n t i c  (Chao, 1 9 7 8 ) .  
The o c c u r r e n c e  o f  L_, r i n g e n s  i n  M, f u r n i e r i  (Nahhas & C a b le ,  1 9 6 4 )  and  
M. o p e r c u l a r i s  ( S u r ia n o ,  1 9 6 6 )  s h o u ld  be r e g a r d e d  a s  r e p o r t s  from  
synonym ous h o s t s .
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C o n s i d e r a b l y  u n c e r t a i n t y  e x i s t s  i n  t h e  k n o w le d g e  on t h e  l i f e  c y c l e s  
o f  t h e  A s p i d o g a s t r e a , N o b le  & N o b le  (1 9 7 1 )  seem ed t o  pu t  i t  b e s t  by  
s t a t i n g  t h a t  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  a s p i d o g a s t r i d s  i s  ’’b a s i c a l l y  d i r e c t ” . 
T h e s e  same a u t h o r s  d e f i n e d  d i r e c t  d e v e lo p m e n t  a s  t h e  m a t u r a t io n  o f  an  
o r g a n ism  from  t h e  eg g  t o  a d u l t  s t a g e  w i t h i n  t h e  same h o s t .  The p rob lem  
i s  t h a t  th e  e g g s  o f  some a s p i d o g a s t e r i d s  e n t e r  and d e v e lo p  i n t o  egg  
c a r r y i n g  i n d i v i d u a l s  i n  a b i v a l v e  h o s t  w h i l e  o t h e r s ,  l i k e  L^ . r i n g e n s , 
a r e  b e l i e v e d  t o  r e q u i r e  a t e l e o s t  f o r  t h e  c o m p le t io n  o f  t h e  l i f e  c y c l e  
( O v e r s t r e e t  & H eard , 1 9 7 8 ) ,  I t  i s  s p e c u l a t e d  t h a t  t h e  i n f e c t e d  b i v a l v e  
i s  consum ed by t h e  f i s h  and b e c a u s e  _L, r i n g e n s  p o s s e s s e s  t h e  a b i l i t y  t o  
w i t h s t a n d  d i g e s t i o n  r e s u l t s  i n  t h e  a t ta c h m e n t  o f  t h i s  p a r a s i t e  t o  t h e  
g u t  w a l l .  N o b le  & N o b le  (1 9 7 1 )  s p e c u l a t e  t h a t  t h i s  p r o c e s s  may h a v e  
b e e n  t h e  f i r s t  e v o l u t i o n a r y  s t e p  i n  t h e  i n i t i a t i o n  o f  a seco n d  h o s t  i n  
t h e  D ig e n e a ,  Huehner and E t g e s  (1 9 7 7 )  d e m o n s tr a te d  t h a t  t h i s  i s  n o t  
t h e  g e n e r a l  r u l e  f o r  a l l  a s p i d o g a s t r i d s  i n  t h e i r  d o c u m e n ta t io n  t h a t  
t h e  l i f e  c y c l e  o f  A s p i d o g a s t e r  c o n c h i c o l a  t a k e s  p l a c e  w i t h i n  on e  s n a i l  
h o s t .
H en d r ix  & O v e r s t r e e t  (1 9 7 7 )  r e p o r t  t h a t  j u v e n i l e  Ij . r i n g e n s  h ave  
b e e n  found  i n  two s u b s p e c i e s  o f  t h e  c la m , Donax r o e m e r i . T h e s e  same 
a u t h o r s  r e p o r t  t h e  o c c u r r e n c e  o f  p r e - a d u l t  and a d u l t  L. r i n g e n s  i n  
f i s h  w h ic h  f e d  on Donax r o e m e r i  p r o t r a c t a . H op k in s  (1 9 5 8 )  r e p o r t e d  
an a s p i d o g a s t r i d  i n  Donax r o e m e r i  r o e m e r i  w h ic h  Sp ark s  (1 9 6 0 )  c o n s id e r e d  
t o  be  _L. r i n g e n s , B o th  s p e c i e s  o f  Donax a r e  known t o  o c c u r  on b e a c h e s  
w h ic h  d e m o n s t r a t e  h ig h  e n e r g y  and h i g h  s a l i n i t y  c h a r a c t e r i s t i c s .
R e s u l t s  from  t h e  p r e s e n t  s t u d y  r e v e a l  t h a t  b o th  p r e a d u l t  and a d u l t  
_L. r i n g e n s  w e r e  r e c o v e r e d  from  M. u n d u la t u s  th r o u g h o u t  t h e  l a t e r  m onths
108
o f  1 9 7 8 .  The known i n t e r m e d i a t e  h o s t s  f o r  t h i s  s p e c i e s  was n o t  i d e n t i ­
f i e d  i n  t h e  g u t  c o n t e n t s  o f  t h e  c r o a k e r  bu t  i t  i s  known t h a t  Donax a r e  
l i m i t e d  i n  t h e i r  d i s t r i b u t i o n  i n  t h e  r e g i o n  o f  t h e  C h esa p ea k e  Bay to  
t h e  Bay mouth (Wass elt al_. , 1 9 7 2 ) ,  T h is  l i m i t e d  d i s t r i b u t i o n  i n  c o n ­
j u n c t i o n  w ith -  t h e  f a c t  t h a t  many o f  t h e  young o f  t h e  y e a r  f i s h  w ere  
i n f e c t e d ,  r a i s e s  some q u e s t i o n  c o n c e r n in g  t h e  s o u r c e  o f  _L. r i n g e n s .
I t  was p r e v i o u s l y  shown t h a t  t h e s e  young o f  t h e  y e a r  f i s h  spend  t h e i r  
f i r s t  y e a r  o f  e x i s t e n c e  i n  t h e  Bay, w h ere  p r e su m a b ly  t h e  i n t e r m e d i a t e  
h o s t  o f  t h i s  a s p i d o g a s t r i d  d o e s  n o t  e x i s t .  P o s s i b l e  e x p l a n a t i o n s  c o n ­
c e r n i n g  i n f e c t i o n s  i n  y o u n g e r  f i s h  a p p e a r  l i m i t e d  t o  t h e  movement o f  
j u v e n i l e s  t o  t h e  m outh o f  t h e  Bay o r  a d i f f e r e n t  i n t e r m e d i a t e  h o s t  
w h ic h  c a n  s u r v i v e  u n d er  e s t u a r i n e  c o n d i t i o n s .  F u r th e r  i n v e s t i g a t i o n  
i s  n e c e s s a r y .
W ardle & McLeod (1 9 5 2 )  s t a t e d  t h a t  t h e  k n o w le d g e  c o n c e r n in g  t h e  
d e v e lo p m e n t  and l i f e  c y c l e  o f  tapew orm s h a s  a c c u m u la te d  a t  a s i g n i f i ­
c a n t l y  s lo w e r  r a t e  t h a n  t h e  d a t a  r e l a t i n g  t o  t h e i r  g e n e r a l  an atom y.
P a s t  r e p o r t s  o f  c e s t o d e s  r e c o v e r e d  from  M. u n d u la t u s  r e v e a l s  t h a t  t h i s  
s c i a e n i d  p l a y s  an  im p o r ta n t  i n t e r m e d ia r y  r o l e  i n  t h e  c o m p le t io n  o f  
s e v e r a l  c e s t o d e  l i f e  c y c l e s .  F i v e  m e t a c e s t o d e  t r y p a n o r h y n c h s  c o m p r is in g  
t h r e e  s e p a r a t e  f a m i l i e s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  from  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r  .
For t h e  sa k e  o f  c o n v e n i e n c e  and c l a r i t y  t h e  c e s t o d e s  r e c o v e r e d  i n  t h e  
p r e s e n t  s t u d y  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  u t i l i z i n g  a c l a s s i f i c a t i o n  s y s te m  
e s t a b l i s h e d  by Freem an ( 1 9 7 3 ) .  The t e r m in o lo g y  u s e d  i n  t h i s  s y s te m  o f  
c e s t o d e  o n t o g e n y  e l i m i n a t e d  t h e  m a j o r i t y  o f  p a s t  c o n f u s i o n  a s s o c i a t e d  
w i t h  names t h a t  w e r e  r o o t e d  i n  t h e  h i s t o r y  o f  t h e i r  o r i g i n  and a p p l i ­
c a t i o n  .
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An u n i d e n t i f i e d  s p e c i e s  o f  t h e  g e n u s  P t e r o b o t h r iu m ,  a t e n t a c u l o -  
p l e u r o c e r c u s ,  was r e c o v e r e d  from  t h e  m e s e n t e r y  and g u t  w a l l s  o f  t h e  
c r o a k e r .  T h ree  s p e c i e s  o f  t h i s  g e n u s  h a v e  b e e n  p r e v i o u s l y  r e p o r t e d  
from  M ic r o p o g o n ia s  b u t  c o n s i d e r a b l e  c o n f u s i o n  s u r r o u n d s  b o t h  t h e  t a x o n o ­
m ic  s t a t u s  o f  t h e s e  p a r a s i t e s  and t h e  h o s t s  i n  w h ic h  t h e y  w ere  fo u n d .
The g e n u s  P t e r o b o th r iu m  D i e s i n g ,  1850  h a s  b e e n  sy n o n y m ized  w i t h  
S yn b oth riu m  D i e s i n g ,  1 8 5 0  and Synd esm obothriu m  D i e s i n g ,  1 8 5 4 .  
P t e r o b o th r iu m  macrourum i s  t h e  t y p e  s p e c i e s  o f  t h e  g e n u s  and h a s  b e e n  
r e p o r t e d  i n  M. u n d u la t u s  from  M o n t e v id e o ,  U ruguay (Y am agu ti ,  1 9 5 9 ) .
T h i s  h o s t  i s  now b e l i e v e d  t o  be  M. f u r n i e r i  b a s e d  on t h e  e s t a b l i s h e d  
d i s t r i b u t i o n  o f  c r o a k e r  s p e c i e s  by Chao ( 1 9 7 8 ) .  P t e r o b o th r iu m  
h e te r a c a n th u m  was i n i t i a l l y  r e p o r t e d  from  B r a z i l  i n  M. l i n e a t u s  w h ic h  
i s  a l s o  p r e s e n t l y  b e l i e v e d  t o  h a v e  b e e n  M. f u r n i e r i . P t e r o b o th r iu m  
h e t  eracan th u m  h a s  s u b s e q u e n t l y  b e e n  r e p o r t e d  from  M. u n d u la t u s  bu t  
f u r t h e r  ta x o n o m ic  work i s  n e e d e d  on  t h i s  s p e c i e s  ( O v e r s t r e e t ,  1 9 7 7 ) .  
P t e r o b o th r iu m  f i l i c o l l e  h a s  a l s o  b e e n  r e p o r t e d  from  M. u n d u la t u s  
c a p t u r e d  i n  B e a u f o r t ,  N .C . and t h e  c o a s t a l  w a t e r s  i n  T e x a s .  C h an d ler  
(1 9 3 5 )  o r i g i n a l l y  i d e n t i f i e d  t h i s  c e s t o d e  a s  Gymnorhynchus g i g a s  w h ic h  
h e  l a t e r  (1 9 4 2 )  r e c o n s i d e r e d  t o  b e  jP, f i l i c o l l e .
D ata  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  i n d i c a t e  t h a t  P t e r o b o th r iu m  s p . 
was e s s e n t i a l l y  a b s e n t  i n  young  o f  t h e  y e a r  c r o a k e r s .  T h ese  r e s u l t s  a r e  
s i m i l a r  t o  t h o s e  r e p o r t e d  f o r  o t h e r  tr y p a n o r h y n c h  s p e c i e s  by O v e r s t r e e t
( 1 9 7 7 ) .  He a t t r i b u t e d  t h e  a b s e n c e  o f  t h e s e  p a r a s i t e s  i n  young f i s h  
e i t h e r  t o  t h e  u n a v a i l a b i l i t y  o f  i n t e r m e d i a t e  h o s t s  or  t h e  v u n e r a b i l i t y  
and s u b s e q u e n t  d e a t h  o f  f i s h  w h ic h  a r e  i n f e c t e d  w i t h  t h i s  p a r a s i t e .
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No a t t e m p t  was made i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  t o  e v a l u a t e  t h e  s e a s o n ­
a l i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  o c c u r r e n c e  o f  t h e s e  e n c y s t e d  m e t a c e s t o d e s . 
T h e se  t r y p a n o r h y n c h s  a r e  c o n s i d e r e d  p e r s i s t e n t  p a r a s i t e s  w h ic h  a r e  i n  
no way a f f e c t e d  by  a c h a n g in g  p h y s i c a l  e n v ir o n m e n t .  S i n c e  young  
c r o a k e r s  d i d  no.t c o n t a i n  t h i s  p a r a s i t e  i t  c a n  be p o s t u l a t e d  t h a t  t h e  
i n t e r m e d i a t e  h o s t  i s  o c e a n i c  i n  n a t u r e  or  t h a t  i t  i s  n o t  a p a r t  o f  t h e  
c r o a k e r  d i e t  u n t i l  t h e  f i s t  r e a c h  a l a r g e r  s i z e .
The two t e t r a p h y l l i d e a n  m e t a c e s t o d e s ,  r e c o v e r e d  from  t h e  a l im e n t a r y  
t r a c t  o f  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r ,  p o s s e s s  l a r v a l  c h a r a c t e r i s t i c s  t h a t  h a v e  
b e e n  su r r o u n d e d  by u n c e r t a i n t y  i n  t h e  p a s t  l i t e r a t u r e .  T h is  u n c e r t a i n t y  
i s  t h e  d i r e c t  r e s u l t  o f  m ost  p a s t  i n v e s t i g a t i o n s  r e p o r t i n g  a lm o s t  a l l  
t e t r a p h y l l i d e a n  m e t a c e s t o d e s  u n d er  t h e  " c a t c h - a l l "  c a t e g o r i e s  o f  S c o l e x  
p l e u r o n e c t i s  M u l l e r ,  1788  and S c o l e x  po lym orp h u s Rud, 1 8 1 9 .  T h us, t h e  
r e s u l t  o f  t h e s e  c a t e g o r i e s  h a s  b e e n  t h e  c lu m p in g  o f  s e v e r a l  d i f f e r e n t  
l a r v a l  t e t r a p h y l l i d e a n s  u n d er  t h e  same name. Y am aguti (1 9 3 4 )  c a u se d  
f u r t h e r  c o n f u s i o n  th r o u g h  h i s  u n r e c o g n i z e d  a t t e m p t  t o  d i f f e r e n t i a t e  
t h e s e  " c a t c h - a l l "  c a t e g o r i e s .  As a r e s u l t  o f  t h i s  c o n f u s i o n ,  t h e  l a r v a l  
t e t r a p h y l l i d e a n s  r e c o v e r e d  from  t h e  a l i m e n t a r y  t r a c t  o f  t h e  c r o a k e r  w e r e  
s im p ly  d e s c r i b e d  and l a b e l l e d  s p e c i e s  "A" and "B".
I t  was found  t h a t  o n l y  one  o f  t h e  two l a r v a l  t e t r a p h y l l i d e a n s  was  
r e c o v e r e d  i n  l a r g e  enough  numbers t o  a l l o w  any  c o n c l u s i o n s  t o  be  made 
r e g a r d in g  s e a s o n a l  o c c u r r e n c e s .  S p e c i e s  "A" d e m o n s tr a te d  a lo w e r  
i n c i d e n c e  i n  c r o a k e r s  c a p t u r e d  i n  t h e  e s t u a r i n e  h a b i t a t .  An e x p l a n a t i o n  
f o r  t h i s  t r e n d  i n c l u d e s  a c h a n g e  i n  t h e  f e e d i n g  h a b i t s  o f  t h e  c r o a k e r  
and t h e  p o s s i b l e  e x c l u s i o n  o f  t h e  i n t e r m e d i a t e  h o s t  by t h e  p h y s i c a l  p ara  
m e t e r s  o f  t h e  e s t u a r y .
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The r e m a in in g  c e s t o d e  r e c o v e r e d  in  t h e  p r e s e n t  s tu d y  was a 
p s e u d o p h y l l i d e a n .  The s e v e n  s p e c im e n s  r e c o v e r e d  from  M. u n d u la t u s  
d i s p l a y e d  m a t u r a t io n  s t a t e s  w h ic h  r a n g e d  from  a m e t a c e s t o d e  t o  a 
" p r e - a d u l t 1' w i t h  a se g m e n te d  s t r o b i l a  and g e n i t a l  p r im o r d ia ,  I t  i s  
s p e c u l a t e d  t h a t  t h e  a b s e n c e  o f  g a m e t o g e n e s i s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  c r o a k e r  
i s  n o t  a f i n a l  b u t  p o s s i b l y  an i n t e r m e d i a t e  h o s t .  A r e v i e w  o f  t h e  
c e s t o d e s  r e p o r t e d  from  p o s s i b l e  f i n a l  ( e la s m o b r a n c h )  h o s t s  i n  t h e  
C h esa p ea k e  Bay and o f f s h o r e  w a t e r s  p r o v id e d  no a s s i s t a n c e  i n  f u r t h e r  
i d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e s e  c e s t o d e s ,  I t  i s  a p p a r e n t  t h a t  a d d i t i o n a l  s p e c i ­
mens o f  b e t t e r  q u a l i t y  a r e  n e c e s s a r y  f o r  s p e c u l a t i o n  i n t o  t h e  l i f e  c y c l e  
o f  t h i s  c e s t o d e  and t h e  r o l e  t h a t  i s  f i l l e d  by t h e  c r o a k e r .
D o l l f u s e n t i s  c h a n d l e r i  G o lv a n ,  1969  i s  t h e  m o st  p r e v a l e n t  a s  w e l l  
a s  t a x o n o m i c a l l y  c o n f u s e d  e n d o p a r a s i t e  found  i n  t h e  c r o a k e r s  o f  t h e  
p r e s e n t  s t u d y .  T h is  s t a t e  o f  c o n f u s i o n  h a s  su rro u n d ed  t h i s  a c a n t h o c e p -  
h a la n  e v e r  s i n c e  L in t o n  ( 1 8 9 1 )  e r r o n e o u s l y  c o n s i d e r e d  t h i s  p a r a s i t e  a 
s u b s p e c i e s  o f  E c h in o r h y n c h u s  p r i s t i s . L i n t o n Ts v a r i a n t ,  E_. p r i s t i s  
t e n u i c o r n i s , was l a t e r  r e d e s c r i b e d  and r e c o g n i z e d  a s  a d i s t i n c t  s p e c i e s ,  
R h a d in o ry n ch u s  t e n u i c o r n i s , by Van C le a v e  ( 1 9 1 8 ) .  The u n f a m i l i a r i t y  o f  
t h i s  a u th o r  w i t h  z o o l o g i c a l  n o m e n c la t u r e  p r o c e d u r e  r e s u l t e d  i n  a d d i t i o n a l  
c o n f u s i o n  when s e v e r a l  i n v e s t i g a t o r s  (M eyer, 1 9 3 2 ;  C h a n d le r ,  1 9 3 4 )  a t t r i ­
b u te d  t h i s  "new s p e c i e s "  t o  h im . Sup port  f o r  t h i s  new s p e c i e s  seem ed t o  
a p p ear  when C h a n d ler  (1 9 3 4 )  and Van C le a v e  & L in ic o m e  (1 9 4 0 )  r a i s e d  no 
q u e s t i o n  a s  t o  t h e  p r o p r i e t y  o f  a s s i g n i n g  t e n u i c o r n i s  to  t h e  g en u s  
R h a d in o r h y n c h u s . The c o m b in a t io n  o f  im proved  o p t i c s  and s c r u t i n y  o f  t h e  
m a le  g e n i t a l  a r e a  l e a d  t o  t h e  t r a n s f e r  o f  t h i s  s p e c i e s  t o  t h e  g en u s  
T e l o s e n t i s  by  Van C le a v e  ( 1 9 4 7 ) .  S p ec im en s  o f  T e l o s e n t i s  t e n u i c o r n i s  
h a v e  b e e n  r e p o r t e d  from  M. u n d u la t u s  b o th  i n  t h e  G u lf  o f  M ex ico  (C h a n d le r ,
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1 9 5 4 ;  B u l l o c k ,  1 9 5 7 )  and t h e  C h esa p ea k e  Bay ( H u iz in g a  & H a le y ,  1 9 6 2 ) .
A t o t a l  c o n t r a d i c a t i o n  o f  a l l  p a s t  w ork d o n e  on  t h i s  s p e c i e s  r e s u l t e d  
when C a b le  and L i n d e r o t h  ( 1 9 6 3 )  s t a t e d  t h a t  t h i s  a c a n t h o c e p h a la n  was  
n e i t h e r  a s p e c i e s  o f  T e l o s e n t i s  n o t  what L i n t o n  d e s c r i b e d  a s  
E c h in o r h y n c h u s  p r i s t i s  t e n u i c o r n i s . G o lvan  (1 9 6 0 )  e r e c t e d  D o l l f u s e n t i s  
n o v .  g e n .  and a p p l i e d  t h e  new name, D o l l f u s e n t i s  c h a n d l e r i , s p e c i f i c a l l y  
t o  t h e  s p e c im e n s  d e s c r i b e d  from  G a lv e s t o n  Bay by C h an d ler  ( 1 9 3 4 ) .  G o lvan  
(1 9 6 9 )  d e s c r i b e d  f o u r  s e p a r a t e  s p e c i e s  b u t  B u l l o c k  and Mateo (1 9 7 0 )  c o n ­
s i d e r e d  ID. l o n g i s p i n u s  (C a b le  & L i n d e r o t h ,  1 9 6 3 )  a synonym o f  ID. c h a n d l e r i . 
At t h e  p r e s e n t ,  t a x o n o m ic  p r o b le m s  c o n t i n u e  t o  e x i s t  b e tw e e n  s p e c im e n s  
o f  ID. c h a n d l e r i  t a k e n  from  d i f f e r e n t  g e o g r a p h i c a l  a r e a s .  B u l l o c k  ( p e r s .  
comm.) c o n s i d e r s  a l l  s p e c im e n s  t a k e n  from  t h e  G u lf  o f  M ex ico  t o  c o n s i s t  
o f  o n e  s p e c i e s .  T h is  same i n v e s t i g a t o r  b e l i e v e s  t h a t  s p e c im e n s  from  t h e  
w e s t e r n  A t l a n t i c  and t h e  G u lf  o f  M ex ico  can  be  q u a n t i t a t i v e l y  d i f f e r e n ­
t i a t e d  th r o u g h  t h e  u s e  o f  a n t e r i o r  t r u n k  s p i n e s ,  p r o b o s i s  h o o k s ,  and 
g e n i t a l  s p i n e s .  W hether t h e s e  s t a t i s t i c a l  and q u a n t i t a t i v e  c h a r a c t e r s  
a r e  a s u f f i c i e n t  b a s i s  f o r  t h e  f o r m a t io n  o f  a new ta x o n o m ic  group  i s  
s t i l l  u n d er  q u e s t i o n .  T h u s , d u e  t o  t h e  e x i s t e n c e  o f  t h i s  u n c e r t a i n t y ,  
t h e  s p e c im e n s  r e c o v e r e d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  s h o u ld  be  r e f e r r e d  t o  a s  
D o l l f u s e n t i s  c h a n d l e r i  (? )  ( B u l l o c k ,  p e r s .  com m .) .
I n v e s t i g a t i o n  i n t o  t h e  l i f e  c y c l e  o f  ID. c h a n d l e r i  was f i r s t  a t t e m p t ­
ed th r o u g h  t h e  w ork o f  H u iz in g a  & H a le y  ( 1 9 6 2 ) .  T h e se  i n v e s t i g a t o r s  
found  t h a t  t h e  s p o t ,  L e io s to m u s  x a n t h u r u s , a c q u ir e d  t h i s  a c a n t h o c e p h a la n  
d u r in g  t h e i r  summer r e s i d e n c e  i n  t h e  C h esap eak e  Bay. O v e r s t r e e t  (1 9 6 9 )  
a l s o  n o t e d  t h a t  ID. c h a n d l e r i  o c c u r r e d  p r i m a r i l y  d u r in g  t h e  summer m onths  
b u t  t h a t  many i n d i v i d u a l s  a p p a r e n t l y  rem ain ed  i n  M. u n d u la t u s  an e n t i r e  
y e a r .  Due t o  t h e  l o n g e v i t y  o f  t h i s  p a r a s i t e ,  O v e r s t r e e t  (1 9 6 9 )  s t a t e d
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t h a t  p a t t e r n s  o f  i n c i d e n c e  i n  a s p e c i f i c  y e a r  c l a s s  o f  a h o s t  had more  
m ean in g  th a n  t h o s e  o f  t h e  t o t a l  s a m p le .
R e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  i n d i c a t e  t h a t  I), c h a n d l e r i  h a s  
a s t r o n g  s e a s o n a l  p a t t e r n  o f  i n c i d e n c e .  In com in g  m ig r a t o r y  f i s h  d i s ­
p la y e d  a c o n s i d e r a b l y  lo w e r  i n c i d e n c e  and i n t e n s i t y  th a n  t h o s e  f i s h  
c a p t u r e d  i n  t h e  b a y .  In  c o n t r a s t  t o  O v e r s t r e e t  ( 1 9 6 9 ) ,  t h e  t o t a l  p i c t u r e  
o f  a l l  a g e  c l a s s e s  d id  seem  t o  d e m o n s tr a t e  a c o n s i s t a n t  i n c r e a s i n g  tr e n d  
o f  i n c i d e n c e  t h r o u g h o u t  t h e  summer. D ata  w ere  n o t  a v a i l a b l e  f o r  a l l  
s i z e s  o f  young  o f  t h e  y e a r  c r o a k e r s  b u t  i t  was e v i d e n t  t h a t  t h e s e  f i s h  
a c q u i r e  I), c h a n d l e r i  n o t  o n l y  a t  a h ig h e r  l e v e l  o f  i n c i d e n c e  th a n  t h e  
l a r g e r  f i s h  b u t  more o f t e n  a s  t h e  o n l y  p a r a s i t e  i n  t h e  a l im e n t a r y  t r a c t .  
Buckner e t  a l .  ( 1 9 7 8 )  e s t a b l i s h e d  t h e  i n t e r m e d i a t e  h o s t  o f  t h i s  
a c a n t h o c e p h a la n  i n  t h e  n o r t h e r n  G u lf  o f  M ex ico  a s  two s p e c i e s  o f  
am p h ip od s . A s t r o n g  c o r r e l a t i o n  ca n  be  shown i n  t h e  p r e s e n t  s tu d y  
b e tw e e n  t h e  fo o d  p r e f e r e n c e s  o f  young f i s h  f o r  t h e s e  c r u s t a c e a n s  and 
t h e  h i g h  i n c i d e n c e  o f  t h i s  p a r a s i t e .  I t  i s  p o s t u l a t e d  t h a t  t h e  lo w e r  
l e v e l s  o f  i n f e c t i o n  i n  l a r g e r  f i s h  a r e  du e  t o  t h e  d e c r e a s e d  p r e f e r e n c e  
f o r  t h e  i n t e r m e d i a t e  h o s t  a s  a fo o d  i t e m  and m ost  i m p o r t a n t ly  t h e  
u n a v a i l a b i l i t y  o f  t h i s  h o s t  i n  t h e  o f f s h o r e  w i n t e r  h a b i t a t .
The s t u d y  o f  a p o s s i b l e  d e t r i m e n t a l  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  a p a r a s i t e  
burd en  and t h e  c o n d i t i o n  o f  a f i s h  i s  n o t  new i n  p a r a s i t o l o g i c a l  i n v e s t i ­
g a t i o n s .  Meyer (1 9 5 4 )  g e n e r a l l y  s t a t e d  t h a t  p a r a s i t e s  ca n  k i l l  o r  w eaken  
a f i s h ,  S inderm ann (1 9 7 0 )  sum m arized t h e  known d e t r i m e n t a l  e f f e c t s  o f  
p a r a s i t e s  on  f i s h  a s  s t u n t i n g  o f  g r o w th ,  e m a c i a t i o n ,  s t e r i l i t y  and 
m o r t a i l i t y .  C r o a k e r s  c o l l e c t e d  i n  t h e  C h esa p ea k e  Bay i n  t h i s  i n v e s t i g a ­
t i o n  d e m o n s tr a t e d  no p h y s i c a l  e v i d e n c e  t h a t  any o f  t h e s e  d e f ic ie f j fq X e
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w e r e  p r e s e n t .  M u l l ig a n  (1 9 7 2 )  d i d  show t h a t  a  g a s t r o - i n t e s t i n a l  h e lm in t h  
b u r d e n  c o u ld  c a u s e  some d eran gem en t  o f  f u n c t i o n  i n  t h e  g u t .  T h e se  d i s ­
t u r b a n c e s  i n c l u d e d  im p a ir e d  d i g e s t i o n ,  m a la b s o r p t io n ,  abnorm al l o s s e s  
o f  e n d o g e n o u s  m e t a b o l i t e s  i n t o  t h e  g u t  and a n o r e x i a .  L a r g e  g a s t r o ­
i n t e s t i n a l  b u r d e n s  p o s t u l a t e d  t o  be  c a p a b l e  o f  t h e s e  im p a ir m e n ts  w e r e  
n o t i c e a b l y  p r e s e n t  i n  t h e  c r o a k e r s  l e s s  th a n  200 mm i n  l e n g t h .  T h ese  
h e l m i n t h  b u r d e n s  c o n s i s t e d  a lm o s t  e x c l u s i v e l y  o f  l a r g e  numbers o f  t h e  
a c a n t h o c e p h a la n ,  _D. c h a n d l e r i . The s h e e r  number o f  t h e s e  p a r a s i t e s  can  
r e s u l t  i n  o c c l u s i o n  o f  t h e  g u t  and w e a k e n in g  o f  t h e  h o s t .  A c a n t h o c e p -  
h a l a n s  a r e  a l s o  c a p a b l e  o f  m e c h a n ic a l  damage t o  t h e  i n t e s t i n e  (P ra k a sh  
& Adams, 1 9 6 0 ;  Venard & W a r f e l ,  1 9 7 4 )  w h ic h  c o u ld  i n t e r f e r e  w i t h  fo o d  
a b s o r p t i o n  and c a u s e  a d e b i l i t a t i n g  e f f e c t  on t h e  h o s t .  I t  was p o s t u ­
l a t e d  t h a t  t h e  b u rd en  w ould h a v e  a w e i g h t  r e d u c t i o n  e f f e c t  on  t h e  f i s h  
w h ic h  w ou ld  r e s u l t  i n  a  r e d u c e d  c o e f f i c i e n t  o f  c o n d i t i o n .  A c o n c l u s i v e  
d e t e r m i n a t i o n  o f  w h e th e r  a r e d u c e d  c o n d i t i o n  d i d  r e s u l t  from  t h e  p a r a ­
s i t e s  was n o t  p o s s i b l e  due  t o  t h e  s m a l l  number o f  u n i n f e c t e d  f i s h  and  
t h e  r e q u ir e m e n t s  o f  t h e  t e s t  w h ic h  a l l o w  c o m p a r iso n  o f  f i s h  o n l y  w i t h i n  
1 0  mm i n c r e m e n t s .  A l a r g e  sa m p le  s i z e  i s  n e c e s s a r y  n o t  o n l y  f o r  
s t a t i s t i c a l  p u r p o s e s  b u t  b e c a u s e  many v a r i a b l e s  i n f l u e n c e  t h e  com puta­
t i o n  o f  t h i s  c o e f f i c i e n t .
S e r r a s e n t  i s  s o c i a l  i s , l i k e  .D. c h a n d l e r  i , d i d  n o t  h a v e  d e t r i m e n t a l  
e f f e c t s  on t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r .  T h is  a c a n t h o c e p h a la n  was o r i g i n a l l y  
named E c h in o r h y n c h u s  s o c i a l i s  u n t i l  L i n t o n  ( 1 8 8 9 )  r e p o r t e d  i t  a s  E_. 
s a g i t t i f e r  and V a n C lea v e  (1 9 2 3 )  c la im e d  i t  w as synonym ous w i t h  
S e r r a s e n t i s  s o c i a l i s . T h is  a c a n t h o c e p h a la n ,  u n l i k e  I), c h a n d l e r i , was  
n o t  r e c o v e r e d  a s  an  a d u l t  from  t h e  a l i m e n t a r y  t r a c t  o f  th e  f i s h .  
C y s t a c a n t h s  o f  t h i s  s p e c i e s  w e r e  fou n d  i n  t h e  m e s e n t e r i e s  and i t  i s
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b e l i e v e d  t h a t  M. u n d u la t u s  r e p r e s e n t s  o n l y  a p a r a t e n i c  h o s t  i n  t h e  l i f e  
c y c l e  o f  t h i s  p a r a s i t e .  Baer (1 9 5 1 )  d e s c r i b e d  a p a r a t e n i c  h o s t  a s  any  
o r g a n is m  w h ic h  s e r v e s  a s  a " s t o r a g e  d e p o t"  or  tem p orary  r e f u g e  f o r  a  
p a r a s i t e .  Cheng (1 9 7 3 )  s t a t e s  t h a t  t h i s  t y p e  o f  h o s t  i s  n o t  n e c e s s a r y  
f o r  t h e  c o m p le t io n  o f  t h e  l i f e  c y c l e  b u t  i t  i s  q u i t e  o f t e n  u s e d  a s  a 
v e h i c l e  f o r  r e a c h in g  t h e  d e f i n i t i v e  h o s t .  Y am aguti (1 9 6 3 b )  r e p o r t e d  
t h a t  a d u l t  jS. s o c i a l i s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  from  t h e  c o b i a  w h ic h  i n  t h i s  
c a s e  ca n  b e  assum ed t o  o b t a i n  t h i s  p a r a s i t e  by f e e d i n g  on i n f e c t e d  f i s h  
l i k e  t h e  c r o a k e r .
S e r r a s e n t i s  s o c i a l i s , u n l i k e  many o f  t h e  p a r a s i t e s  i n  t h i s  i n v e s t ­
i g a t i o n ,  d o e s  n o t  e x h i b i t  any s e a s o n a l i t y  o f  i n c i d e n c e  b e c a u s e  i t  i s  a 
p e r s i s t a n t  p a r a s i t e  t h a t  r e m a in s  v i a b l e  w h i l e  t h e  h o s t  m i g r a t e s  from  
o n e  a r e a  t o  a n o t h e r .  I t  c a n n o t  b e  d e te r m in e d  w h ere  or  when t h i s  p a r a ­
s i t e  i s  a c q u ir e d  by a d u l t  f i s h  w i t h o u t  a y e a r  round s a m p lin g  program  o f  
a l l  a g e  c l a s s e s  o f  c r o a k e r s .  A r o u g h  e s t i m a t e  o f  t h e  p e r io d  o f  t im e  a 
c y s t  h a s  b e e n  i n  a f i s h  c a n  b e  d e te r m in e d  by t h e  d g r e e  o f  f i b r o s i s  
a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  e n c a p s u l a t e d  worm. V ery  l i t t l e  f i b r o s i s  was demon­
s t r a t e d  i n  t h e  s p e c im e n s  r e c o v e r e d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  S e r r a s e n t i s  
s o c i a l i s  was a b s e n t  i n  young o f  t h e  y e a r  f i s h ,  p e r h a p s  b e c a u s e  t h e  
i n v e r t e b r a t e  h o s t  i s  r a r e  i n  t h e  bay o r  i s  r a r e l y  consum ed by t h e  s m a l l  
f i s h .
E r g a s i l u s  l a b r a c i s  i s  a c y c l o p o i d  cop ep od  w h ic h  h a s  b e e n  p r e v i o u s l y  
r e p o r t e d  o n l y  on  t h e  s t r i p e d  b a s s  (Morone s a x a t i l u s ) and w h i t e  p e r c h  
(Morone a m e r ic a n a ) i n  t h e  C h esa p ea k e  Bay (P ap ern a  and Z w ern er , 1 9 7 6 ) .  
I n f e c t i o n  i n t e n s i t i e s  up t o  2757 c o p e p o d s  p e r  f i s h  w ere  r e p o r t e d  from  
f o u r  a g e  c l a s s e s  o f  s t r i p e d  b a s s .  T h e s e  same a u t h o r s  r e p o r t e d  t h a t
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EL l a b r a c i s  d e m o n s tr a t e d  a d e f i n i t e  s e a s o n a l  p a t t e r n  o f  abun dance  and 
t h a t  i n f e c t i o n s  o f  h i g h  i n t e n s i t i e s  o f t e n  c a u s e d  g i l l  h y p e r p l a s i a .  
C r o a k e r s  w e r e  n o t  exam ined  f o r  t h i s  c o n d i t i o n  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a ­
t i o n  b e c a u s e  o f  t h e  s m a l l  number o f  c o p e p o d s  p e r  h o s t .  No s e a s o n a l  
p a t t e r n  o f  a b u n d an ce  was e v i d e n t  f o r  EL l a b r a c i s  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i ­
g a t i o n  due t o  t h e  s m a l l  number o f  i n f e c t e d  i n d i v i d u a l s ,  b u t  EL l a b r a c i s  
was r e c o v e r e d  from  a d u l t s  a s  w e l l  a s  young o f  t h e  y e a r  f i s h .
E a r l i e r  i n v e s t i g a t i o n s  h a v e  r e p o r t e d  s e v e r a l  d i f f e r e n t  s p e c i e s  o f  
E r g a s i l u s  from  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r .  C ausey  (1 9 5 3 )  r e p o r t e d  EL nanus  
v a n  B en ed en , 1 8 7 0  from  M. u n d u la t u s  t a k e n  i n  t h e  n o r t h e r n  G u lf  o f  
M e x ic o .  T h is  o c c u r r e n c e  i s  v ie w e d  w i t h  c o n s i d e r a b l e  d o u b t  b a se d  on  
t h e  in a d e q u a t e  d e s c r i p t i o n  and t h e  c o m p le t e  a b s e n c e  o f  t h i s  copepod  i n  
any  o t h e r  r e p o r t s  from  N o rth  A m erican  w a t e r s  ( R o b e r t s ,  p e r s .  com m .).  
R o b e r t s  i d e n t i f i e d  s e v e r a l  s p e c im e n s  o f  EL l i z a e  t a k e n  from  f o u r  
i n d i v i d u a l  M. u n d u la t u s  c o l l e c t e d  i n  t h e  G u lf  o f  M ex ico  by O v e r s t r e e t .
I t  i s  p o s t u l a t e d  by R o b e r t s  ( p e r s .  comm.) t h a t  C a u s e y ’ s  s p e c im e n s  w e r e  
a l s o  EL l i z a e .
The m a j o r i t y  o f  c o p e p o d s  w h ic h  com pose t h e  o r d e r  L e r n a e o p o d o id e a  
a r e  f i s h  p a r a s i t e s  w h ic h  a r e  o n l y  v a g u e l y  u n d e r s t o o d  b e c a u s e  many o f  t h e  
s p e c i e s  h a v e  n o t  b e e n  r e d i s c o v e r e d  o r  r e d e s c r i b e d  s i n c e  t h e  t im e  o f  
t h e i r  o r i g i n a l  d e s c r i p t i o n  (Ho, 1 9 7 7 ) .  No s e a s o n a l  p a t t e r n  o f  abun dance  
o r  o t h e r  l i f e  c y c l e  i n f o r m a t i o n  on C l a v e l l a  i n v e r s a  can  b e  d e te r m in e d  
i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  d u e  t o  t h e  lo w  l e v e l  o f  i n c i d e n c e  i n  M. 
u n d u l a t u s . The s o l e  o c c u r r e n c e  o f  t h i s  cop ep od  on in c o m in g  c r o a k e r s  h a s  
l e a d  t o  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  CL i n v e r s a  i s  r e s t r i c t e d  t o  t h e  o c e a n i c  
h a b i t a t ,  F u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n  i s  n e c e s s a r y  t o  c o n f ir m  t h i s  s p e c u l a t i o n .
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The g e n u s  A r g u lu s  h a s  b e e n  a  f o c u s  o f  ta x o n o m ic  c o n f u s i o n  th r o u g h o u t  
t h e  s c i e n t i f i c  l i t e r a t u r e .  The number o f  s p e c i e s  w h ic h  h a v e  b e e n  
d e s c r i b e d  or  r e p o r t e d  from  U .S .  c o a s t a l  w a t e r s  h a s  v a r i e d  i n  t h e  l i t e r a ­
t u r e  from  a maximum o f  31 t o  a lo w  o f  23 s p e c i e s ,  Meehan (1 9 4 0 )  e s t a ­
b l i s h e d  t h e  f i r s t  r e c o g n i z e d  k ey  t o  t h e  g e n u s  and l i s t e d  23 s e p a r a t e  
s p e c i e s .  W i ls o n  (1 9 4 4 )  r a i s e d  t h e  number o f  v a l i d  s p e c i e s  t o  31 w i t h  
h i s  d i s a g r e e m e n t  w i t h  e i g h t  s y n o n y m ie s  e s t a b l i s h e d  by Meehan. C r e s s e y  
(197 2 )  s u p p o r te d  M eehan’ s  e a r l i e r  f i n d i n g s  and a g a i n  r e p o r t e d  a t o t a l  
o f  23 r e c o g n i z e d  s p e c i e s .
The lo w  i n c i d e n c e  o f  A. b i c o l o r  d id  n o t  a l l o w  f o r  t h e  a n a l y s i s  o f  
d a t a  t r e n d s  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  I t  s h o u ld  be n o te d  t h a t  t h e  
t im e  o f  o c c u r r e n c e  on t h e  c r o a k e r s  d i d  c o i n c i d e  w i t h  a r e p o r t e d  s e a s o n ­
a l i t y  f o r  A. b i c o l o r  i n  t h e  C h esap eak e  Bay by P aperna  & Zwerner ( 1 9 7 6 ) .  
T h e s e  same a u t h o r s  d ocum ented  t h e  o c c u r r e n c e  o f  a p a t h o l o g i c a l  c o n d i t i o n  
r e s u l t i n g  from  t h e  p r e s e n c e  o f  l a r g e  numbers o f  t h i s  b r a n c h iu r a n .  
’’A r g u l o s i s "  i n  s t r i p e d  b a s s  r e s u l t e d  i n  s k i n  u l c e r a t i o n  c h a r a c t e r i z e d  by 
e r o s i o n  o f  t h e  e p i t h e l i u m  and e x t e n s i v e  p r o l i f e r a t i o n  o f  t h e  u n d e r l y i n g  
d e r m is .  C r o a k e r s  w e r e  n o t  exam ined  f o r  t h e  p r e s e n c e  o f  t h i s  l e s i o n  i n  
t h e  p r e s e n t  s t u d y  d u e  t o  t h e  s m a l l  number o f  A. b i c o l o r  r e c o v e r e d .
L i r o n e c a  o v a l i s , l i k e  t h e  o t h e r  p a r a s i t i c  c r u s t a c e a  fou n d  i n  t h i s  
s t u d y ,  was r a r e l y  e n c o u n t e r e d .  The few  o c c u r r e n c e s  on c r o a k e r s  d i d  
c o i n c i d e  w i t h  t h e  s e a s o n a l i t y  r e p o r t e d  by P aperna  & Zwerner (1 9 7 6 )  i n  
t h e  C h esa p ea k e  Bay.
The m a r in e  l e e c h e s  o f  t h e  e a s t e r n  U .S .  u n t i l  q u i t e  r e c e n t l y  h ave  
b e e n  a n e g l e c t e d  group o f  o r g a n is m s  d u e  p r i m a r i l y  t o  t h e  b e w i l d e r i n g  
taxonom y o f  t h e  m em bers. M ost e a r l y  s p e c i e s  d e s c r i p t i o n s  w e r e  am biguous
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r e p o r t s  w h ic h  l e a d  t o  t h e  p e r p e t u a t i o n  o f  n o m e n c la t u r a l  c o n f u s i o n  
(Saw yer et_ a l^  , 1 9 7 5 )  . T h is  i s  e x a c t l y  t h e  c a s e  f o r  t h e  l e e c h  r e c o v e r e d  
i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  The v a g u e  o r i g i n a l  d e s c r i p t i o n  o f  
C y s to b r a n c h u s  v i v i d u s  by V e r r i l l  (1 8 7 2 )  and Moore (1 8 9 8 )  l a c k e d  any  
m e n t io n  o f  i n t e r n a l  anatom y w h ic h  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  l o s s  o f  t y p e  
m a t e r i a l  h a s  r e s u l t e d  i n  a v a r i e t y  o f  synonym ous names i n  t h e  l i t e r a t u r e .  
Sawyer & C h a m b er la in  (1 9 7 2 )  d e s c r i b e d  a su p p o se d  new l e e c h ,  C a l l i o b d e l l a  
c a r o l i n e n s i s  w h ic h  was l a t e r  syn on ym ized  w i t h  C y s to b r a n c h u s  v i v i d u s  by  
Sawyer e t  a l . ( 1 9 7 5 ) .  T h e se  a u t h o r s  r e a s s i g n e d  t h i s  s p e c i e s  t o  t h e  g e n u s
C a l l i o b d e l l a  a s  CL v i v i d a  ( V e r r i l l ,  1 8 7 2 ) .
C a l l i o b d e l l a  v i v i d a  h a s  b e e n  p r e v i o u s l y  r e p o r t e d  from  t h e  C h esap eak e  
Bay (Wass e t  aj^. , 1 9 7 2 )  b u t  i t s  o c c u r r e n c e  on M. u n d u la t u s  i s  a new 
l o c a l i t y  r e c o r d  f o r  t h i s  h o s t .  Sawyer & Hammond (1 9 7 3 )  r e p o r t e d  t h a t  
t h i s  l e e c h  d e m o n s tr a t e d  a s e a s o n a l  o c c u r r e n c e  w h ic h  i s  c l o s e l y  c o r r e l a t e d  
w i t h  c o o l e r  w a t e r  t e m p e r a t u r e s .  T h e se  a u t h o r s  r e p o r t e d  t h a t  a d u l t  l e e c h e s  
r e a c h e d  t h e i r  g r e a t e s t  abun dance  from  December t o  May. A d u lt  l e e c h e s  
w e r e  shown t o  b r e e d  i n  t h e  l a t e  s p r i n g  and d i s a p p e a r  w i t h  t h e  o n s e t  o f  
warmer w a t e r  t e m p e r a t u r e s .
C a l l i o b d e l l a  v i v i d a  r e c o v e r e d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  d e m o n s tr a te d  a 
s e a s o n a l  p a t t e r n  o f  abun dance  w h ic h  d i f f e r s  from  o n e  p a r t  o f  t h e  l i f e  
c y c l e  a s  p r e v i o u s l y  u n d e r s t o o d .  S m a ll  j u v e n i l e  l e e c h e s  ( 7 . 6  mm -  1 0 .1  
mm) w e r e  found  i n  l a t e  Septem ber  and O cto b e r  o f  t h e  1978  sa m p lin g  
p e r i o d .  Traw l c a t c h e s  d u r in g  t h i s  p e r io d  w e r e  c l o s e l y  exam ined  bu t  no 
o t h e r  s p e c im e n s  w e r e  s e e n  on a v a r i e t y  o f  exam ined h o s t s .  The a p p e a r a n c e  
o f  t h e s e  j u v e n i l e  l e e c h e s  i s  much e a r l i e r  th a n  t h a t  r e p o r t e d  by Sawyer  
& Hammond ( 1 9 7 3 ) .  F u r t h e r  work seem s n e c e s s a r y  t o  d e t e r m in e  when t h e  
m a j o r i t y  o f  t h e  l e e c h e s  h a t c h  and a p p ea r  on  h o s t s .
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Sawyer & Hammond (1 9 7 3 )  p o s t u l a t e d  t h a t  C_. v i v i d a  was p r o b a b ly  a 
v e c t o r  f o r  e i t h e r  h e m o g r e g a r in e s  o r  h e m o f l a g e l l a t e s  due t o  t h e  r e c o v e r y  
o f  b lo o d  p a r a s i t e s  from  o t h e r  b l o o d - s u c k i n g  p i s c i c o l i d s  (B e c k e r  & K a tz ,  
1 9 6 5 a ,  b; P u t z ,  1 9 7 2 ) .  T h e s e  a u t h o r s  p r o p o s e d  t h a t  jC. v i v i d a  was t h e  
p r o b a b le  v e c t o r  f o r  H a em o g reg a r in a  b r e v o o r t i a e  r e p o r t e d  i n  menhaden from  
F l o r i d a  (S a u n d er ,  1 9 6 4 ) .  The h e m o f l a g e l l a t e ,  T ryp an op lasm a b u l l o c k i , 
h a s  b e e n  shown t o  u t i l i z e  CL v i v i d a  a s  a v e c t o r  i n  t h e  i n f e c t i o n  o f  up 
t o  n i n e  p i s c i n e  h o s t s  i n  t h e  C h esa p ea k e  Bay ( B u r r e s o n ,  p e r s .  com m .).
No p a r a s i t i c  p r o t o z o a  w e r e  s e e n  i n  t h e  b lo o d  o f  a group o f  M. u n d u la t u s  
sam p led  d u r in g  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .
P a s t  p a r a s i t o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  h a v e  r e p o r t e d  two s e p a r a t e  
nem atode  g e n e r a  ( S p ir o c a m a l la n u s  & T h y n n a s c a r i s ) from  t h e  a l i m e n t a r y  
t r a c t  o f  M. u n d u la t u s  ( J o y ,  1 9 7 4 ;  N o r r i s  & O v e r s t r e e t ,  1 9 7 5 ) .  T h ere  
a p p e a r s  t o  be  no r e p o r t  o f  e n c y s t e d  l a r v a l  n em a to d es  o c c u r r i n g  i n  t h e  
m e s e n t e r y  o f  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r .  T h y n n a s c a r i s  s p .  was found  e n c y s t e d  
i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  and i t  i s  s p e c u l a t e d  t h a t  t h e  c r o a k e r  
s e r v e s  a s  an i n t e r m e d i a t e  o r  p a r a t e n i c  h o s t  f o r  t h i s  s p e c i e s .  O v e r s t r e e t  
& Heard (1 9 7 8 )  r e p o r t e d  f i n d i n g  T h y n n a s c a r i s  r e l i q u e n s  a lm o s t  a lw a y s  a s  
im m ature i n d i v i d u a l s  b u t  from  t h e  g u t  o f  M. u n d u l a t u s .
A s e a s o n a l  p a t t e r n  o f  ab u n d an ce  was e v i d e n t  f o r  T h y n n a s c a r i s  s p . 
b u t  l i k e  o t h e r  e n c y s t e d  p a r a s i t i c  l a r v a e  t h i s  nem atod e  i s  c o n s i d e r e d  a 
p e r s i s t a n t  p a r a s i t e .  The t r e n d  o f  d e c r e a s i n g  i n c i d e n c e  o f  t h i s  e n c y s t e d  
nem atod e  w i t h  s e a s o n  seem s t o  h a v e  no r e a s o n a b l e  e x p l a n a t i o n .  In  t h i s  
c a s e  t h e  c h a n g e  o f  i n c i d e n c e  i s  n o t  t h e  r e s u l t  o f  t h e  m i g r a t i o n  i n t o  
d i f f e r e n t  g e o g r a p h i c a l  a r e a s .  I t  s h o u ld  b e  n o t e d  t h a t  t h i s  nem atode  
i n f e c t e d  a n e g l i g i b l e  p e r c e n t a g e  o f  young o f  t h e  y e a r  f i s h .  A p p a r e n t ly
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t h e  i n t e r m e d i a t e  h o s t  i s  e i t h e r  n o t  v e r y  abun dant i n  t h e  Bay o r  c r o a k e r s  
a r e  e i t h e r  u n a b le  or  do n o t  p r e f e r  i t  a s  a fo o d  i t e m .
M ature s p e c im e n s  o f  G o e z ia  s p .  w e r e  r e c o v e r e d  from  t h e  a l im e n t a r y  
t r a c t  o f  t h e  A t l a n t i c  c r o a k e r .  No c o n c l u s i o n s  c o u ld  b e  made r e g a r d in g  
t h e  s e a s o n a l i t y  o f  t h i s  p a r a s i t e  b e c a u s e  o f  t h e  low  i n c i d e n c e  o f  
i n f e c t i o n .  I t  i s  p o s t u l a t e d  t h a t  t h e s e  s p e c im e n s  may b e  G o e z ia  a n n u la t a  
b u t  a d d i t i o n a l  sa m p le s  o f  b e t t e r  q u a l i t y  a r e  n e c e s s a r y  f o r  c o n f i r m a t i o n .  
The o c c u r r e n c e  o f  t h i s  n em atod e  i n  M. u n d u la t u s  i s  a new h o s t  r e c o r d  f o r  
t h e  g e n u s .
S t a t i s t i c s  and t h e  C om parison  o f  P a r a s i t e  C om m unities
The e c o l o g i c a l  p r i n c i p l e s  w h ic h  g o v e r n  a b i o c o e n o s i s  o f  f r e e  l i v i n g  
o r g a n is m s  a r e  i n  many w ays q u i t e  s i m i l a r  t o  t h o s e  w h ic h  c a n  be  a p p l i e d  
t o  p a r a s i t e s .  Odum (1 9 7 1 )  d e f i n e d  e c o l o g y  a s  c o n s i s t i n g  o f  two su b ­
d i v i s i o n s :  a u t e c o l o g y  and s y n e c o l o g y .  The f i r s t  c a t e g o r y  d e a l s  w i t h
t h e  s t u d y  o f  t h e  i n d i v i d u a l  o r g a n ism s  o r  an i n d i v i d u a l  s p e c i e s .  L i f e  
h i s t o r i e s  and b e h a v i o r  a s  a means o f  a d a p t a t i o n  t o  t h e  e n v iro n m e n t  a r e  
em p h a s iz e d  i n  a u t e c o l o g y .  The l a t t e r  c a t e g o r y  i s  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  
r e l a t i o n s h i p s  b e tw e e n  t h e  members o f  t h e  b i o c o e n o s i s  and t h e  e n v ir o n m e n t .  
D o g i e l  (1 9 7 0 )  d e m o n s tr a te d  t h a t  p a r a s i t o l o g y  can  be  d e f i n e d  i n  a s i m i l a r  
m a t t e r .  One d i v i s i o n  i s  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  s t u d y  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  
b e tw e e n  i n d i v i d u a l  p a r a s i t e s  and t h e i r  h o s t  and t h e  o t h e r  i s  c o n c e r n e d  
w i t h  t h e  c o n d i t i o n s  i n f l u e n c i n g  t h e  p a r a s i t e  fa u n a  o f  a p a r t i c u l a r  h o s t  
s p e c i e s  a s  a w h o le .  U n d e r ly in g  t h e s e  s t u d i e s  i s  t h e  b a s i c  c o n c e p t  o f  
p a r a s i t e s  a s  a n im a l s  w h ose  e n t i r e  en v iro n m e n t  i s  f u r n i s h e d  by o t h e r  
l i v i n g  o r g a n i s m s .  P a v l o v s k i  (1 9 3 4 )  term ed t h i s  r e l a t i o n s h i p  a s  p a r a s i -  
t o c o e n o s i s ,  and p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  e n v ir o n m e n t  o f  p a r a s i t e s  i s  o f  d u a l
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c h a r a c t e r .  I t  i s  n o t  m e r e ly  t h e  h o s t  b u t  a l s o  t h e  h o s t ’ s  en v iro n m e n t  
t h a t  form s t h e  e n v ir o n m e n t  o f  t h e  p a r a s i t e .  The p a r a s i t o c o e n o s e  i s  a 
b i o l o g i c a l  e n t i t y  t h a t  r e a c t s  and c h a n g e s  w i t h  b o t h  e n v ir o n m e n t s .
In  g e n e r a l ,  t h e  f a c t o r s  t h a t  d e t e r m in e  t h e  c o n s t i t u e n t  s p e c i e s  o f  a 
p a r a s i t e  comm unity seem  t o  b e  b e s t  d e s c r i b e d  by t h e  i n t e r d e p e n d e n c e  t h a t  
e x i s t s  i n  t h e  t h r e e  e p i z o o t i o l o g i c  v a r i a b l e s  d e s c r i b e d  by S n ie s z k o  ( 1 9 7 3 ) .  
S n ie s z k o  s t a t e d  t h a t  t h e  o u t b r e a k  o f  d i s e a s e s  i n  f i s h  i s  g o v e r n e d  by t h e  
i n t e r a c t i o n  o f  t h e  h o s t ,  p a t h o g e n ,  and t h e  e n v ir o n m e n t .  S n ie s z k o  
g r a p h i c a l l y  p r e s e n t e d  t h e s e  v a r i a b l e s  a s  c i r c l e s  w h ic h  when i n t e r s e c t e d  
p r o d u c e  c o n d i t i o n s  t h a t  a r e  f a v o r a b l e  f o r  an  o u t b r e a k  o f  d i s e a s e .  K abata  
(1 9 6 3 )  s t a t e d  t h a t  a p a r a s i t o l o g i c a l  " e n t e r n a l  t r i a n g l e ” a l s o  e x i s t s  and 
c o n s i s t s  o f  t h e  p r e v a i l i n g  e n v ir o n m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  
o f  t h e  h o s t ,  and t h e  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  b e tw e e n  t h e  members o f  t h e  
p a r a s i t o c o e n o s e .  A c h a n g e  i n  any o n e  o f  t h e s e  t h r e e  com p on en ts  may d i s ­
p l a c e  t h e  b a l a n c e  and p r e c l u d e  a p a r a s i t e  from  b o t h  e n t e r i n g  and 
r e m a in in g  i n  t h e  h o s t .
K abata ( 1 9 6 3 )  d e m o n s tr a te d  t h a t  a ch a n g e  i n  t h e  e n v ir o n m e n t a l  c o n d i ­
t i o n s  w i l l  d i s r u p t  t h e  b a l a n c e  o f  t h e  t h r e e  f a c t o r s  from  a r e a  t o  a r e a .
T h is  i n  t u r n  p r o d u c e s  a d i f f e r e n c e  o f  p a r a s i t e  i n f e c t a t i o n s  b e tw e e n  popu­
l a t i o n s  o f  t h e  same f i s h .  B ased  on  t h i s  p r e m i s e ,  i t  i s  b e l i e v e d  t h a t  t h e  
d i f f e r e n c e  i n  t h e  i n c i d e n c e  and i n t e n s i t y  o f  p a r a s i t e s  i n  t h e  c r o a k e r s  
m i g r a t i n g  from  t h e  o c e a n  t o  t h e  e s t u a r y  may be  due p r i m a r i l y  t o  t h e  
c h a n g e  i n  e n v ir o n m e n t a l  c o n d i t i o n s .  S p e c i f i c  r e a s o n s  c o n s id e r e d  
r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  ch an ge  i n c l u d e  t h e  t o l e r a n c e  o f  p h y s i c a l  p a r a m e t e r s ,  
a l t e r a t i o n  o f  fo o d  h a b i t s ,  and t h e  d e p e n d e n c e  on s p e c i f i c  i n v e r t e b r a t e s  
f o r  c o m p l e t i o n  o f  l i f e  c y c l e s .  The se c o n d  e p i z o o t i o l o g i c  v a r i a b l e ,  t h e
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h o s t ,  was c o n s i d e r e d  t o  b e  a c o n s t a n t  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  b e c a u s e  o f  
t h e  s e p a r a t i o n  o f  f i s h  i n t o  s i z e  g r o u p s .  T h us, t h e  o n l y  r e m a in in g  
v a r i a b l e  t h a t  may b e  i n f l u e n t i a l  i n  an a l t e r a t i o n  o f  t h e  p a r a s i t o c o e n o s e  
a r e  t h e  i n t e r s p e c i f i c  i n t e r a c t i o n s  o f  t h e  p a r a s i t e s .
I n t e r s p e c i f i c  i n t e r a c t i o n s  b e tw e e n  members o f  t h e  p a r a s i t o c o e n o s i s  
t a k e  p l a c e  i n  o n e  o f  two f a s h i o n s :  i n t e r a c t i v e  enhancem ent or  c o m p e t i ­
t i o n  (H obbs, 1 9 7 9 ) .  I n t e r a c t i v e  enhancem ent (a  p o s i t i v e  r e l a t i o n s h i p )  
o c c u r s  when s p e c i e s  p a i r s  a r e  fo u n d  c o n c u r r e n t l y  more o f t e n  th a n  by  
c h a n c e .  R e a so n s  f o r  t h i s  t y p e  o f  i n t e r a c t i o n  i n c l u d e :  m u tu a l  r e q u i r e ­
m e n ts  a t  t h e  i n f e c t i v e  s t a g e ,  s i m i l a r i t i e s  i n  l i f e  c y c l e s ,  or  s i m i l a r  
e n v ir o n m e n t a l  r e q u ir e m e n t s  o u t s i d e  t h e  h o s t .  C o le  (1 9 4 9 )  p r o p o s e d  t h a t  
a p o s i t i v e  a s s o c i a t i o n  b e tw e e n  two s p e c i e s  c o u ld  be d e te r m in e d  th r o u g h  
an  e x a m in a t io n  o f  t h e  f r e q u e n c y  o f  c o - o c c u r r e n c e  i n  a s e r i e s  o f  s a m p le s .  
A n e g a t i v e  a s s o c i a t i o n  b e tw e e n  p a r a s i t e s  c a n  b e  t h e  r e s u l t  o f  o n e  o f  a  
v a r i e t y  o f  f a c t o r s .  T h e s e  f a c t o r s  i n c l u d e :  d i s s i m i l a r i t i e s  i n  a  l i f e
c y c l e ,  immune r e s p o n s e s  o f  t h e  f i s h ,  and c o m p e t i t i o n .  T h is  l a t t e r  
f a c t o r  was exam ined  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  and c a n  be s e p a r a t e d  
i n t o  t h e  c a t e g o r i e s  o f  e i t h e r  i n t e r f e r e n c e  o r  e x p l o i t a t i o n  c o m p e t i t i o n  
( M i l l e r ,  1 9 6 7 ) .
C o m p e t i t io n  by d e f i n i t i o n  o c c u r s  when two or  more o r g a n is m s  i n t e r ­
f e r e  o r  i n h i b i t  on e  a n o t h e r .  I n t e r f e r e n c e  c o m p e t i t i o n  i s  c o n s i d e r e d  
t o  b e  a d i r e c t  c o n f r o n t a t i o n  w i t h  t h e  r e s u l t  b e in g  e i t h e r  t h e  r e d u c t i o n  
o f  numbers o f  o n e  p a r a s i t e  or  t h e  e x c l u s i o n  o f  on e  s p e c i e s  from  t h e  h o s t .  
G a u s e ’ s  p r i n c i p l e  s t a t e s  t h a t  t h i s  c o m p e t i t i v e  e x c l u s i o n  i s  o n e  o f  two 
r e s u l t s  t h a t  c a n  o c c u r  when s p e c i e s  o c c u p y  o v e r l a p p i n g  n i c h e s  (Odum, 
1 9 7 1 ) .  The se co n d  r e s u l t  i s  a n o t h e r  n e g a t i v e  a s s o c i a t i o n  known a s
123
e x p l o i t a t i o n  c o m p e t i t i o n .  T h is  i n t e r a c t i o n  c a n  be  d e s c r i b e d  a s  a 
" s c r a m b le ” ( N i c h o l s o n ,  195 4 )  by c o m p e t in g  s p e c i e s  (o r  i n d i v i d u a l s )  w i t h  
e q u a l  a c c e s s  t o  a l i m i t e d  r e s o u r c e  ( t h e  h o s t ) .  The c o m p e t i t i o n  i s  
m a n i f e s t e d  by r e d u c e d  w e ig h t  and l e n g t h  o f  i n d i v i d u a l s  or  i n t e r a c t i v e  
s i t e  s e g r e g a t i o n  (a  changed  d i s t r i b u t i o n  w i t h i n  a h o s t ) .
P la n k s  (1 9 7 6 )  s t a t e d  t h a t  n i c h e  o v e r la p  need  n o t  i n  a l l  c a s e s  l e a d  
t o  c o m p e t i t i o n  u n l e s s  r e s o u r c e s  a r e  i n  s h o r t  s u p p ly .  T h is  c o m p e t i t i o n  
may i n f l u e n c e  n i c h e  b r e a d t h  ( t h e  sume t o t a l  o f  t h e  v a r i e t y  o f  d i f f e r e n t  
r e s o u r c e s  e x p l o i t e d  by t h e  p a r a s i t e )  by e i t h e r  an e x p a n s io n  or  c o n t r a c ­
t i o n  d e p e n d in g  a g a i n  upon r e s o u r c e  a v a i l a b i l i t y .  T h is  ch an ge  i n  n i c h e  
b r e a d t h  w i l l  r e s u l t  i n  an a l t e r a t i o n  o f  t h e  p a r a s i t e  d i s t r i b u t i o n  w i t h i n  
t h e  h o s t .  S i t e  p r e f e r e n c e  was n o t  exam ined  i n  t h e  p r e s e n t  s tu d y  bu t  i t  
i s  known t h a t  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  h e l m i n t h s  may b e  o f  t h r e e  t y p e s :  
random , i n f r a d i s p e r s a l ,  and s u p r a d i s p e r s a l  ( H ir s c h  & G i e r ,  1 9 7 4 ) .  I n f r a ­
d i s p e r s a l  o r  a more e v e n l y  sp a c e d  d i s t r i b u t i o n  r e s u l t s  from  i n t e r f e r e n c e  
c o m p e t i t i o n  w h i l e  s u p r a d i s p e r s a l  or  c lu m p in g  i s  t h e  r e s u l t  o f  e x p l o i t a ­
t i o n .  A l l  t h r e e  d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n s  h a v e  b e e n  found  i n  p a r a s i t o l o g i c a l  
i n v e s t i g a t i o n s  on mammals ( H ir s c h  & G ie r ,  1 9 7 4 ) .
An a n a l y s i s  o f  t h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  n e i t h e r  a s t r o n g  p o s i t i v e  
or  n e g a t i v e  a s s o c i a t i o n  was e v i d e n t  f o r  any o n e  p a i r i n g  o f  h e l m i n t h s .  
S t a t i s t i c a l  t e s t s  d e m o n s tr a te d  t h a t  t h e r e  w ere  no c a s e s  o f  c o m p e t i t i v e  
e x c l u s i o n .  T h re e  s p e c i e s  p a i r s  w ere  found  c o n c u r r e n t l y  more o f t e n  th a n  
by c h a n c e .  Two o f  t h e s e  p a i r i n g s  w ere  a t t r i b u t e d  t o  t h e  b i a s  o f  t h e  low  
i n c i d e n c e  o f  0., v i t e l l o s u s  w h i l e  t h e  o t h e r  o n e  was p o s s i b l y  due to  
s i m i l a r i t i e s  i n  l i f e  c y c l e s .  The f a i l u r e  t o  f i n d  s i g n i f i c a n c e  i n d i c a t e d  
t h a t  h e lm in t h  i n f e c t i o n s  d id  o c c u r  i n d e p e n d e n t l y  o f  one  a n o t h e r .  A
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s i g n i f i c a n t  r e s u l t  t h a t  t h e  a b s e n c e  o r  p r e s e n c e  o f  a p a r a s i t e  h a s  an  
e f f e c t  on t h e  l e v e l  o f  i n f e c t i o n  o f  a n o t h e r  p a r a s i t e  was e v i d e n t  i n  o n l y  
on e  h e lm in t h  p a i r .  The r e s u l t s  o f  t h e  n o n - p a r a m e t r ic  t e s t s  i n  a l l  c a s e s  
b u t  one c a l l  f o r  t h e  a c c e p t a n c e  o f  t h e  n u l l  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  s a m p le s  
come from  p o p u l a t i o n s  w i t h  t h e  same d i s t r i b u t i o n .  The on e  s i g n i f i c a n t  
a s s o c i a t i o n  i n c l u d e d  a r e d u c e d  l e v e l  o f  i n f e c t i o n  o f  C). f i m b r i a t u s  i n  
t h e  p r e s e n c e  o f  I), l e c o s t o m i . A d d i t i o n a l  s a m p le s  and a d d i t i o n a l  i n f o r ­
m a t io n  on  t h e  l i f e  c y c l e  and h o s t  s p e c i f i c i t y  a r e  n e c e s s a r y  b e f o r e  any  
c o n c l u s i o n s  c o u ld  b e  made r e g a r d in g  t h i s  a s s o c i a t i o n .
Community s t r u c t u r e  i s  r e f e r r e d  t o  a s  t h e  co m p le x  o f  i n d i v i d u a l s  
b e l o n g i n g  t o  t h e  d i f f e r e n t  s p e c i e s  i n  an  e c o s y s t e m  (Wilhm & D o r r i s ,  
1 9 6 8 ) .  C loutm an (1 9 7 5 )  exp an d ed  on t h i s  d e f i n i t i o n  by d e s c r i b i n g  p a r a ­
s i t e  comm unity s t r u c t u r e  a s  t h e  c o m p le x  o f  i n d i v i d u a l s  b e l o n g i n g  to  
d i f f e r e n t  p a r a s i t e  s p e c i e s  i n h a b i t i n g  a h o s t .  I t  i s  o f t e n  n e c e s s a r y  to  
r e d u c e  t h e  l a r g e  am ounts o f  raw d a t a  on comm unity s t r u c t u r e  i n t o  
e c o l o g i c a l  i n d i c e s  t h a t  s i m p l i f y  t h e  s t u d y  o f  comm unity d y n a m ic s .  The 
e c o l o g i c a l  c o n c e p t s  t h a t  a r e  im p o r t a n t  i n  t h e  s t u d y  o f  community s t r u c ­
t u r e  i n c l u d e :  d i v e r s i t y ,  d o m in a n c e ,  and s i m i l a r i t y .
Odum (1 9 7 1 )  r e c o g n i z e d  t h a t  s p e c i e s  d i v e r s i t y  i s  made up o f  two  
com p on en ts:  e q u i t a b i l i t y  ( e v e n n e s s )  and s p e c i e s  r i c h n e s s  ( v a r i e t y ) .
E q u i t a b i l i t y  i s  t h e  a p p o r t io n m e n t  o f  i n d i v i d u a l s  among t h e  s p e c i e s  w h i l e  
s p e c i e s  r i c h n e s s  r e p r e s e n t s  t h e  r a t i o  o f  t h e  number o f  i n d i v i d u a l s  o f  
e a c h  s p e c i e s  t o  t h e  t o t a l  number o f  i n d i v i d u a l s .  The Shannon I n d e x  (H) 
o f  g e n e r a l  d i v e r s i t y  i s  w i d e l y  u s e d  i n  t h e  s t u d y  o f  community s t r u c t u r e  
b u t  co m b in es  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  s e p a r a t e  d i v e r s i t y  c o m p o n e n ts .  Cloutman  
(1 9 7 5 )  i n d i c a t e d  t h a t  b e c a u s e  o f  e p i z o o t i o l o g i c a l  im p o r t a n c e ,  s i z e  i s  a
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s i g n i f i c a n t  a t t r i b u t e  o f  a p a r a s i t e  com m unity . T h us, i t  was d e te r m in e d  
t h a t  d i v e r s i t y  s h o u ld  b e  s e p a r a t e d  i n t o  t h e  r e s p e c t i v e  com p onents  t h a t  
c a n  be  com puted from  v a r i a t i o n s  o f  t h e  e q u a t io n  f o r  Sh an n on ’ s  i n d e x .
I t  i s  a p p a r e n t  from  t h e  d i v e r s i t y  v a l u e s  p r e s e n t e d  i n  t h e  m o n th ly  
s a m p lin g  fo rm a t  t h a t  d i f f e r e n c e s  e x i s t  b e tw e e n  t h e  two i n d i c e s  and t h a t  
i n d i v i d u a l  d i v e r s i t y  i s  i n v e r s e l y  r e l a t e d  t o  red u n d a n ce  ( d o m in a n c e ) . I t  
was found  t h a t  c r o a k e r s  e n t e r i n g  t h e  Bay i n  t h e  s p r in g  had a p a r a s i t e  
com m unity  l a r g e  i n  s i z e  b u t  was d o m in a te d  by t h e  l a r v a l  c e s t o d e  
( T e t r a p h y l l i d e a n  s p .  A ) .  T h is  l a r v a l  c e s t o d e  was found  i n  su c h  l a r g e  
num bers t h a t  t h e  computed mean number o f  p a r a s i t e s / f i s h  was d e c e p t i v e l y  
l a r g e .  I t  was o r i g i n a l l y  h y p o t h e s i z e d  t h a t  c r o a k e r s  w i n t e r i n g  o f f s h o r e  
w ou ld  h a v e  p a r a s i t e  c o m m u n it ie s  s m a l l  i n  s i z e  b e c a u s e  o f  r e d u c e d  f e e d i n g ,  
b u t  t h i s  was n o t  t h e  c a s e  due t o  t h e  enormous numbers o f  t h i s  l a r v a l  
c e s t o d e .  The mean number o f  p a r s i t e s / f i s h  dropped  s h a r p l y  w i t h  t h e  
p r o g r e s s i o n  o f  t h e  summer b e c a u s e  o f  a s e v e r e  r e d u c t i o n  i n  numbers o f  
t h i s  l a r v a l  c e s t o d e .  In  c o n t r a s t ,  com m unity d i v e r s i t y  w h ic h  i s  a f u n c t i o n  
o f  s i z e  and e q u i t a b i l i t y  i n c r e a s e d  t o  a maximum i n  t h e  June  (York R iv e r )  
s a m p le .  I t  i s  b e l i e v e d  t h a t  t h i s  w as due t o  t h e  i n c r e a s e d  number o f  
s p e c i e s  and a f u n c t i o n  o f  h ig h e r  e q u i t a b i l i t y .  I t  was p o s t u l a t e d  t h a t  
t h e  p a r a s i t e  comm unity c a r r i e d  i n t o  t h e  Bay from  o f f s h o r e  was added  
o n t o  by p a r a s i t e s  w i t h  e s t u a r i n e  l i f e  c y c l e s  and t h e  number o f  s p e c i e s  
i n  t h e  com m unity r e a c h e d  a  maximum i n  t h e  June  (York R iv e r )  s a m p le .
From J u l y  onw ards t h e  o f f s h o r e  p a r a s i t e s  began  t o  d i s a p p e a r  and t h e  
s i z e ,  b u t  n o t  n e c e s s a r i l y  t h e  e q u i t a b i l i t y ,  o f  t h e  comm unity c o n t in u e d  
t o  d e c r e a s e .  I n d i v i d u a l  d i v e r s i t y  i s  in d e p e n d e n t  o f  sa m p le  s i z e ,  and 
w a s ,  t h e r e f o r e ,  i n s e n s i t i v e  t o  c h a n g e s  i n  t h e  number o f  i n d i v i d u a l s  i n  
t h e  com m unity . The v a l u e s  f o r  t h i s  in d e x  i n c r e a s e  by s m a l l  am ounts w i t h
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t h e  p r o g r e s s i o n  o f  t h e  summer w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  Septem ber  
(York R iv e r )  s a m p le .  T h is  t r e n d  i s  an  i n d i c a t i o n  t h a t  no o n e  s p e c i e s  
was d o m in a n t .  The lo w  i n d i v i d u a l  d i v e r s i t y  o f  t h e  Septem ber  (York  
R i v e r )  sa m p le  i s  a t t r i b u t e d  t o  t h e  l a r g e  numbers o f  I), l e i o s t o m i  i n  
s e v e r a l  f i s h  t a k e n  i n  t h a t  s a m p le .  T h is  same d i g e n e ,  an  a d d i t i o n  t o  
t h e  copepod  IS, l a b r a c i s , was r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  i n c r e a s e  i n  t h e  mean 
number o f  p a r a s i t e s / f i s h  and com m unity s i z e  i n  t h e  O c to b e r  (C h esa p ea k e  
Bay) sa m p le .  U n f o r t u n a t e l y ,  n o t  a l l  o f  t h e  m o n th ly  s a m p le s  c a n  be  
e a s i l y  e x p l a i n e d .  The May (York R i v e r )  sa m p le  d i s p l a y e d  an u n u s u a l l y  
s m a l l  number o f  p a r a s i t e s / f i s h  a s  w e l l  a s  a r e d u c e d  v a l u e  from  comm unity  
d i v e r s i t y .  M ost s a m p le s  t a k e n  i n  1977 a p p ea red  t o  d e m o n s t r a t e  s i m i l a r  
t r e n d s  t o  t h o s e  o f  1978 e x c e p t  t h a t  t h e  t o t a l  number o f  s p e c i e s  
r e c o v e r e d  and t h e  s i z e  o f  t h e  com m unity w ere  c o n s i d e r a b l y  s m a l l e r  i n  
1 9 7 7 .  I t  i s  a l s o  im p o r ta n t  t o  n o t e  t h a t  c r o a k e r s  l e s s  th a n  200 mm a l s o  
d i s p l a y e d  s m a l l e r  c o m m u n it ie s  w i t h  a s m a l l  number o f  s p e c i e s ,  b u t  m ost  
i m p o r t a n t l y  t h a t  t h e  v a l u e s  f o r  dom in ance  w ere  v e r y  h i g h .  D o l l f u s e n t i s  
c h a n d l e r i  was r e c o v e r e d  i n  l a r g e  numbers from  j u v e n i l e  c r o a k e r s .
The p r i n c i p l e  t h a t  a p o p u l a t i o n  o f  f i s h  l i v i n g  i n  a g i v e n  a r e a  w i l l  
a c q u i r e  p a r a s i t e s  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h a t  a r e a  i s  t h e  b a s i s  f o r  t h e  c o n ­
c e p t  t h a t  p a r a s i t e s  c a n  be u t i l i z e d  a s  b i o l o g i c a l  t a g s  (M a c k e n z ie ,  1 9 7 5 ) .  
A v a r i e t y  o f  p a r s i t e s  i n c l u d i n g  b o t h  e n d o -  and e c t o p a r a s i t e s ,  h a v e  b e e n  
u s e d  a s  t a g s  t o  d i s t i n g u i s h  s e p a r a t e  o c e a n ic  s t o c k s  o f  f i s h ,  d e t e r m in e  a 
g e o g r a p h i c a l  o r i g i n  o r  n u r s e r y  a r e a ,  a s  w e l l  a s  a i d  i n  t h e  d e t e r m i n a t i o n  
o f  t h e  e v o l u t i o n a r y  h i s t o r y  o f  t h e  s p e c i e s  (G ib s o n ,  197 2 ;  L u b i e n i e c k i ,  
1 9 7 7 ;  M a r g o l i s ,  1 9 6 5 ) .  K abata  (1 9 6 3 )  and Sinderm ann ( 1 9 6 1 )  l i s t  s e v e r a l  
r e q u ir e m e n t s  t h a t  a r e  n e c e s s a r y  i f  a p a r a s i t e  i n  a p a r t i c u l a r  s t o c k  o f  
f i s h  i s  t o  b e  u s e d  a s  a b i o l o g i c a l  t a g .  I t  was found  t h a t  t h e  f u l f i l l ­
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ment o f  t h e s e  r e q u ir e m e n t s  i s  q u e s t i o n a b l e  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  m a in ly  
b e c a u s e  i t  i s  b e l i e v e d  t h a t  a l l  M. u n d u la t u s  n o r t h  o f  Cape H a t t e r a s  a r e  
o n e  i n t e r m i n g l i n g  s t o c k  o f  f i s h  (M u sic k ,  p e r s ,  com m ,). Haven ( 1 9 5 9 ) ,  
w i t h  l i m i t e d  r e t u r n s  i n  a t r a d i t i o n a l  f i s h  t a g g i n g  s t u d y ,  d e m o n s tr a te d  
t h a t  c r o a k e r s  m ig r a t e  around t h e  c a p e  b u t  g e n e r a l l y  do n o t  m ig r a t e  any  
f u r h t e r  s o u t h .  T h us, t h e  a l t e r a t i o n  o f  t h e  p a r a s i t o c o e n o s e  i n  o n e  
m i g r a t i n g  s t o c k  o f  f i s h  l i k e  i n  t h e  p r e s e n t  s tu d y  c o n f ir m s  t h e  p r i n c i p l e  
t h a t  f i s h  a c q u i r e  p a r a s i t e s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  a p a r t i c u l a r  a r e a  bu t  i n  
t h i s  c a s e  c a n n o t  be  u t i l i z e d  a s  b i o l o g i c a l  t a g s .
The s i m i l a r i t y  o f  t h e  p a r a s i t e  c o m m u n it ie s  r e c o v e r e d  from  t h e  m onth­
l y  s a m p le s  o f  c r o a k e r s  t a k e n  a t  t h e  mouth o f  t h e  Bay and t h e  York R iv e r  
w e r e  com pared th r o u g h  t h e  c o m p u ta t io n  o f  S o r r e n s o n ’ s  in d e x  and  
n u m e r ic a l  c l a s s i f i c a t i o n .  S o r r e n s o n ’ s  in d e x  r e f l e c t s  t h e  q u a l i t a t i v e  
s i m i l a r i t y  b e tw e e n  m o n th ly  s a m p le s  b a s e d  on  t h e  r a t i o  o f  t h e  number o f  
s p e c i e s  s h a r e d  t o  t h e  t o t a l  number o f  s p e c i e s .  The v a l u e s  o f  t h i s  
i n d e x  com pared on a m o n th ly  b a s i s  d e m o n s tr a te d  t h a t  a d e c r e a s i n g  tr e n d  
o f  s i m i l a r i t y  f o r  two c a t e g o r i e s  o f  p a r a s i t e s  was a s s o c i a t e d  w i t h  th e  
m i g r a t i o n  o f  t h e  c r o a k e r  and t h e  p r o g r e s s i o n  o f  t h e  summer. T h ese  
c a t e g o r i e s  i n c lu d e d  t h e  D ig e n e a  and a l l  p a r a s i t e s .
The D ig e n e a  w e r e  s i n g l e d  o u t  f o r  t h i s  c o m p a r is o n  b e c a u s e  o f  t h e i r  
d e p e n d e n c e  on  s p e c i f i c  i n t e r m e d i a t e  h o s t s  f o r  t h e  c o m p le t io n  o f  t h e i r  
l i f e  c y c l e s .  The ch a n g e  i n  com m unity s i m i l a r i t y  c a n  be d i r e c t l y  a t t r i ­
b u te d  t o  t h e  a b s e n c e  o r  p r e s e n c e  o f  p a r t i c u l a r  s p e c i e s  but c a n  be  
e x p l a i n e d  o n l y  th r o u g h  an  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  c o n s t i t u e n t  l i f e  c y c l e s .  
L ep o crea d iu m  s e t i f e r o i d e s  and J3, t e n u e  d e m o n s tr a te d  a l a r g e  i n c r e a s e  o f  
i n c i d e n c e  i n  s a m p le s  t a k e n  l a t e r  i n  t h e  s e a s o n .  I t  was h y p o t h e s i z e d  t h a t
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t h e s e  d i g e n e s  h a v e  l i f e  c y c l e s  t h a t  o p e r a t e  i n  t h e  B ay . Four o f  t h e  
r e m a in in g  e i g h t  D ig e n e a  d e m o n s tr a te d  a d e c r e a s e  o f  i n c i d e n c e  th r o u g h  t h e  
summer: L^ . m ic r o  stomum, H em iurid  s p .  A & B, and 0_, f i m b r i a  t u s . T h ese  
d a t a  s u p p o r t  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e i r  l i f e  c y c l e s  o p e r a t e  i n  t h e  o f f ­
s h o r e  h a b i t a t . .  The r e m a in in g  f o u r  D ig e n e a  d id  n o t  d e m o n s t r a t e  an  
i n c r e a s e  i n  i n c i d e n c e  f o r  e i t h e r  h a b i t a t  b u t  .D, l e i o s t o m i  d o e s  show a 
v e r y  h i g h  i n c i d e n c e  i n  s m a l l e r  c r o a k e r s .  T h e s e  s m a l l e r  f i s h  p o s s e s s  a  
p a r a s i t e  comm unity t h a t  h a s  a lo w  s i m i l a r i t y  t o  t h e  p a r a s i t o c o e n o s i s  o f  
c r o a k e r s  c a u g h t  i n  t h e  s p r i n g  and a h ig h e r  s i m i l a r i t y  t o  t h o s e  l e a v i n g  
t h e  Bay i n  t h e  f a l l .  T h is  d a t a  s u p p o r t s  an  e a r l i e r  a s s u m p t io n  t h a t  
t h e s e  s m a l l e r  c r o a k e r s  r e m a in  and f e e d  i n  t h e  Bay t h e i r  f i r s t  y e a r  o f  
e x i s t e n c e  and t h u s  w ou ld  a c q u i r e  p a r a s i t e s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  Bay.
The t r e n d  i n  s i m i l a r i t y  among c o m m u n it ie s  o f  a l l  p a r a s i t e s  was n o t  
n e a r l y  a s  d e f i n i t e  a s  t h a t  o f  t h e  D ig e n e a .  The i n f l u e n c e  o f  i n c o n s i s -  
t a n t l y  o c c u r r i n g  e n c y s t e d  p a r a s i t e s  and t h o s e  w i t h  d i r e c t  l i f e  c y c l e s  
c a u s e d  l a r g e  v a r i a t i o n s  i n  t h e  s i m i l a r i t i e s  o f  a d j a c e n t  m o n th s .  The 
p a r a s i t e s  t h a t  d i s p l a y e d  a d e c r e a s e  o f  i n c i d e n c e  t h r o u g h  t h e  summer 
i n c l u d e :  N. a v a g i n a t a , P t e r o b o th r iu m  s p . ,  T e t r a p h y l l i d e a  s p .  A & B,
P s e u d o p h y l l i d e a  s p .  , S_. s o c i a l l i s , and T h y n n a s c a r i s  s p .  D o l l f u s e n t i s  
c h a n d l e r i  d e m o n s tr a t e d  an  i n c r e a s e  o f  i n c i d e n c e  t h a t  s u p p o r te d  p a s t  
f i n d i n g s  t h a t  t h i s  a c a n t h o c e p h a la n  h a s  a l i f e  c y c l e  u t i l i z i n g  e s t u a r i n e  
h o s t s .  The r e m a in in g  p a r a s i t e s  d i s p l a y e d  no r e c o g n i z a b l e  t r e n d  o f  
i n c i d e n c e  b e c a u s e  o f  r a r i t y  o r  c o n s t a n c y  o f  o c c u r r e n c e .  A l l  m o n th ly  
d a t a ,  no m a t t e r  how s m a l l  t h e  s a m p le  s i z e ,  w e r e  u t i l i z e d  f o r  t h i s  
q u a l i t a t i v e  in d e x .  I t  m ust be  r e c o g n i z e d  t h e n  t h a t  t h i s  in d e x  i s  c o n ­
s i d e r e d  a w eak i n d i c a t i o n  o f  s i m i l a r i t y .  T h us, t h e  p a r a s i t e s  can  be  
d e s c r i b e d  by t h e i r  t r e n d s  o f  i n c i d e n c e  b u t  o n l y  s p e c u l a t i o n  c a n  be  made 
r e g a r d in g  t h e  e c o l o g y  o f  p a r a s i t e s .
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N u m e r ic a l  c l a s s i f i c a t i o n  i s  a m u l t i v a r i a t e  a n a l y t i c a l  t e c h n i q u e  
t h a t  i l l u s t r a t e s  f a u n a l  t r a n s i t i o n s  th r o u g h  an  e x p r e s s i o n  o f  s i m i l a r i t y  
i n  s p e c i e s  a b u n d a n c e s  and d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n s .  T h is  a n a l y s i s  u t i l i z e d  
i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  l i f e  c y c l e  i n f o r m a t i o n  p r e s e n t s  what may b e  c o n ­
s i d e r e d  a more c o m p le t e  " p i c t u r e ” o f  t h e  i n t e r a c t i o n s  o f  p a r a s i t e s  i n  
t h e  m i g r a t i n g  c r o a k e r .  B o e s c h  ( 1 9 7 7 )  b e l i e v e s  t h a t  n u m e r ic a l  c l a s s i f i ­
c a t i o n  and d i v e r s i t y  i n d i c e s  c a n  be com p lem en tary  and s h o u ld  be  u se d  
t o g e t h e r  i n  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t o t a l  com m unity s t r u c t u r e .  T h is  i s  
p a r t i c u l a r l y  p e r t i n e n t  t o  t h e  c o m p a r is o n s  o f  p a r a s i t e  c o m m u n it ie s  from  
a s i n g l e  h o s t  s p e c i e s  b e c a u s e  u n t i l  now no p a r a s i t e  i n v e s t i g a t i o n  h a s  
u t i l i z e d  n u m e r ic a l  c l a s s i f i c a t i o n .  C om p arison s  i n  p a s t  r e s e a r c h  h a v e  
b e e n  made by t h e  c o m p u ta t io n  o f  d i v e r s i t y  i n d i c e s  (Holm es and P o d e s t a ,  
1 9 6 8 ;  C loutm an , 1 9 7 5 ;  E sch  et_ a!L. , 1 9 7 9 )  and a q u a l i t a t i v e  in d e x  o f  
s i m i l a r i t y  ( S to n e  and P e a c e ,  1 9 7 8 ) .  An in d e x  o f  s p e c i e s  d i v e r s i t y ,  i n  
t h e  s e n s e  o f  s p e c i e s  r i c h n e s s  o r  t h e  number o f  s p e c i e s  i n  a com m unity ,  
i s  im p o r ta n t  t o  t h e  e c o l o g i c a l  p rob lem  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  b u t  
p o s s e s s e s  s e v e r e  p r a c t i c a l  l i m i t a t i o n s .  B o e sc h  (1 9 7 7 )  p o i n t s  o u t  t h a t  
t h i s  in d e x  su m m arizes  com m unity  s t r u c t u r e  t h r o u g h  one  p a r a m e te r .  Thus,  
t h e r e  e x i s t s  a d r a s t i c  r e d u c t i o n  and l o s s  o f  i n f o r m a t i o n .  T h is  l o s s  o f  
i n f o r m a t i o n  o c c u r s  b e c a u s e  t h e  s p e c i e s  i n  t h e  comm unity a r e  t r e a t e d  
s t r i c t l y  a s  n u m e r ic a l  e n t i t i e s .  In  c o n t r a s t ,  n u m e r ic a l  c l a s s i f i c a t i o n  
s i m p l i f i e s  t h e  p a t t e r n s  o f  m u l t i s p e c i e s  d i s t r i b u t i o n  and b a s e s  c o m p a r i­
s o n s  on  t h e  i d e n t i t y  o f  s p e c i e s  i n  t h e  c o l l e c t i o n s .
The norm al c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h i s  a n a l y s i s  s e p a r a t e d  t h e  c o l l e c t i o n s  
o r  s t a t i o n s  i n t o  t h r e e  g r o u p s  b a s e d  on s e a s o n a l i t y  a s  w e l l  a s  a g e  o f  t h e  
h o s t .  F i g u r e  2 d e m o n s t r a t e s  t h a t  o n e  group c o n s i s t s  o f  c o l l e c t i o n s  c o n ­
t a i n i n g  o n l y  f i s h  l e s s  th a n  200 mm i n  l e n g t h ,  w h i l e  t h e  o t h e r  two g ro u p s
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a r e  l a r g e r  f i s h  s e p a r a t e d  by  t im e  o f  c a p t u r e .  T h e se  d i v i s i o n s  c l e a r l y  
s u p p o r t  t h e  f o l l o w i n g  two h y p o t h e s e s :  f i r s t ,  t h a t  t h e  fo o d  h a b i t s  and
g e n e r a l  l i f e  h i s t o r i e s  o f  f i s h  o f  d i f f e r e n t  s i z e  l e a d  t o  t h e  a c q u i s i t i o n  
o f  d i f f e r e n t  p a r a s i t e s  and s e c o n d ,  t h a t  f i s h  from  d i f f e r e n t  g e o g r a p h i c a l  
a r e a s  or  h a b i t a t s  p o s s e s s  d i f f e r e n t  p a r a s i t e s .
A c l o s e  e x a m in a t io n  o f  t h e  h i e r a r c h y  o f  c o l l e c t i o n s  ( F ig u r e  2)  
r e v e a l e d  two a p p a r e n t  d i s c r e p a n c i e s  i n  t h e  f o r m a t io n  o f  c o l l e c t i o n  g r o u p s .  
The f i r s t  i n v o l v e d  t h e  f o r m a t io n  o f  c o l l e c t i o n  group I from  two co n ­
s t i t u e n t  g r o u p s  t h a t  d i s p l a y e d  a v e r y  lo w  v a l u e  o f  s i m i l a r i t y .  T h is  was  
a good exam p le  w h ere  t h e  v a r i a b l e  s t o p p in g  r u l e  was n e c e s s a r y  f o r  t h e  
f o r m a t io n  o f  on e  c o l l e c t i o n  g r o u p .  C o l l e c t i o n s  Y861 and Y771 c o n t a i n  
7 6% o f  t h e  j u v e n i l e  c r o a k e r s  c o l l e c t e d  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  I t
was d e te r m in e d  t h a t  t h e s e  c o l l e c t i o n s  d i s p l a y e d  a lo w  s i m i l a r i t y  to
c o l l e c t i o n s  Y751 and Y851 b e c a u s e  o f  t h e  lo w  i n c i d e n c e  o f  L^. s e t e r f e r o i d e s , 
(). f  i m b r i a t u s , E_. l a b r a c i s , and A. b y c h o w sk i  i n  t h e  form er  c o l l e c t i o n s .
I t  was r e a s o n a b l e  t o  assum e t h a t ,  s i n c e  t h e s e  p a r a s i t e s  d i s p l a y e d  a v e r y  
lo w  i n c i d e n c e ,  t h e y  w ould  r a r e l y  ap p ear  i f  a t  a l l  i n  t h e  c o l l e c t i o n s  w i t h
t h e  s m a l l  number o f  c r o a k e r s .  I t  was d e te r m in e d  t h a t  a l l  c o l l e c t i o n s
c o n t a in e d  p a r a s i t e  c o m m u n it ie s  t h a t  w ere  c h a r a c t e r i z e d  by a s m a l l  commu­
n i t y  s i z e  d om in ated  by I}, c h a n d l e r i . I t  was c o n c lu d e d  t h a t  t h e  v a r i a b l e  
s t o p p in g  r u l e  s h o u ld  be  u s e d  t o  form  on e  c o l l e c t i o n  g r o u p .
The se c o n d  a p p a r e n t  d i s c r e p a n c y  i n  t h e  f o r m a t io n  o f  c o l l e c t i o n  
g r o u p s  was t h e  p la c e m e n t  o f  c o l l e c t i o n  Y822 i n  c o l l e c t i o n  group I I I .
T h is  c o l l e c t i o n  was an e x c e p t i o n  t o  t h e  r u l e  t h a t  l a r g e r  f i s h  a r e  
s e p a r a t e d  by t im e  o f  c a p t u r e .  The e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  p la c e m e n t  o f  
t h i s  May c o l l e c t i o n  i n t o  t h e  group  o f  l a t e r  sa m p le s  i s  t h a t  i t  r e p r e ­
s e n t e d  a m i s c l a s s i f i c a t i o n .  I t  was d e te r m in e d  t h a t ,  s i n c e  t h e
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c o n s t i t u e n t  s p e c i e s  o f  t h e  p a r a s i t o c o e n o s i s  w ou ld  g r a d u a l l y  c h a n g e  i n  
t h e  m o n th ly  s a m p le s  and n o t  d i s p l a y  r a d i c a l  d i f f e r e n c e s  o f  i n c i d e n c e  o r  
i n t e n s i t y ,  an i n t e n s e l y  c l u s t e r i n g  s t r a t e g y  was n e c e s s a r y  t o  group  t h e  
m ost  s i m i l a r  e n t i t i e s  i n  t h e  n u m b e r ic a l  c l a s s i f i c a t i o n .  B o e sc h  (1 9 7 7 )  
p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  i n t e n s i t y  o f  a c l u s t e r i n g  s t r a t e g y  i s  c h a r a c t e r ­
i s t i c a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  p a r t i c u l a r  t y p e s  o f  e r r o r  i n  n u m e r ic a l  c l a s s i ­
f i c a t i o n .  An i n t e n s e l y  c l u s t e r i n g  s t r a t e g y  l i k e  C anberra  m e t r i c ,  i s  
p r o n e  t o  m i s c l a s s i f i c a t i o n s  w h i l e  a w e a k ly  c l u s t e r i n g  s t r a t e g y  i s  p r o n e  
t o  n o n - c l a s s i f i c a t i o n s .  A m i s c l a s s i f i c a t i o n  c a n  b e  d e f i n e d  a s  an  
e n t i t y  w h ic h  i s  p l a c e d  i n  o n e  group by n u m e r ic a l  c l a s s i f i c a t i o n  but  
w ou ld  im p rove  w i t h i n  group h o m o g e n e ity  i f  i t  w e r e  p l a c e d  i n  a n o t h e r  
(B o e s c h ,  1 9 7 7 ) .  M i s c l a s s i f i c a t i o n s  a r e  f r e q u e n t  i n  n u m e r ic a l  c l a s s i f i ­
c a t i o n  t h a t  u t i l i z e  s p a c e - d i l a t i n g  h i e r a r c h i c a l  m ethods and a r e  u s u a l l y  
t h e  r e s u l t  o f  an  e a r l y  f u s i o n  i n  a g g l o m e r a t i v e  c l u s t e r i n g  i n  w h ic h  an  
e n t i t y  r e s e m b l e s  o n l y  o n e  member o f  t h e  group  ( B o e s c h ,  1 9 7 7 ) .  T h ese  
m i s c l a s s i f i c a t i o n s  may be d e t e c t e d  th r o u g h  one  o f  two m eth o d s:  t h e
e x a m in a t io n  o f  t h e  i n t e r e n t i t y  r e s e m b la n c e  m a t r ix  t o  u n c o v e r  e n t i t i e s  
t h a t  h a v e  a h i g h e r  r e s e m b la n c e  t o  a n o t h e r  group  th a n  t h e  o n e  i n  w h ic h  
c l a s s i f i e d  and t h e  r e a r r a n g e m e n t  o f  t h e  o r i g i n a l  d a t a  m a tr ix  by  
c o l l e c t i o n  and s p e c i e s  g r o u p s  a s  d e te r m in e d  by t h e  norm al and i n v e r s e  
c l a s s i f i c a t i o n s .  The i n t e r e n t i t y  r e s e m b la n c e  m a t r ix  d e m o n str a te d  t h a t  
c o l l e c t i o n  Y822 d i s p l a y e d  t h e  g r e a t e s t  s i m i l a r i t y  w i t h  c o l l e c t i o n  C862 
bu t was a l s o  more s i m i l a r  t o  e v e r y  member o f  c o l l e c t i o n  group I I  th a n  
c o l l e c t i o n  group I I I .  T h us, i t  c a n  be  assum ed t h a t  c o l l e c t i o n  Y822 i s  
a m i s c l a s s i f i c a t i o n .
Lambert and W i l l ia m s  (1 9 6 2 )  d e s c r i b e d  n o d a l  a n a l y s i s  a s  a method  
t h a t  d e s c r i b e s  and i n t e r p r e t s  t h e  d e n s e  c e l l s  or  "nodes"  o f  t h e  d a t a
132
m a t r i x .  T h is  a n a l y s i s  was l i t t l e  h e l p  i n  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  a m is ­
c l a s s i f  i c a t i o n  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  b e c a u s e  o f  t h e  c r i t i c i s m  t h a t  th e  
n e c e s s a r y  r e a l l o c a t i o n  o r  s u b j e c t i v e  r e a r r a n g e m e n t  o f  e n t i t i e s  n u l l i f i e s  
t h e  o b j e c t i v i t y  o f  t h e  a n a l y s i s  (B o e s c h ,  1 9 7 7 ) .  N od a l  a n a l y s i s  d id  
a s s i s t  i n  t h e  e c o l o g i c a l  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  n u m e r ic a l  c l a s s i f i c a t i o n .  
The i n v e r s e  c l a s s i f i c a t i o n  i n t e r p r e t e d  v i a  t h e  tw o-w ay t a b l e s  demon­
s t r a t e d  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  c o l l e c t i o n s  w e r e  due t o  s h i f t s  i n  s p e c i e s  
o c c u r r e n c e  and a b u n d a n c e .
The s i x  p a r a s i t e  g r o u p s  d e p i c t e d  by t h e  i n v e r s e  c l a s s i f i c a t i o n  w ere  
i n t e r p r e t e d  v i a  t h e  e c o l o g i c a l  c o n c e p t s  o f  c o n s t a n c y ,  f i d e l i t y  and 
a b u n d a n c e .  T h e s e  c o n c e p t s  w e r e  h e l p f u l  i n  c h a r a c t e r i z i n g  t h e  p a r a s i t e s  
b u t  c o u ld  n o t  b e  u s e d  t o  make c o n c l u s i v e  s t a t e m e n t s  a b o u t  l i f e  c y c l e s .
The s p e c i e s  g r o u p s  c a n  be sum m arized a s  f o l l o w s :  S p e c i e s  group  I  c o n ­
t a i n s  p a r a s i t e s  t h a t  w e r e  u b i q u i t o u s  i n  t h e i r  d i s t r i b u t i o n  and r e l a t i v e l y  
c o n s t a n t  i n  t h e i r  l e v e l  o f  i n f e c t i o n .  U n f o r t u n a t e l y ,  some in f o r m a t i o n  
was l o s t  i n  t h e  p la c e m e n t  o f  _D. c h a n d l e r i  i n t o  t h i s  group b e c a u s e  t h e  
l i f e  c y c l e  o f  t h i s  a c a n t h o c e p h a la n  i s  known t o  o p e r a t e  w i t h i n  t h e  
e s t u a r y .  I t  i s  a l s o  p o s s i b l e  t h a t  t h e  p la c e m e n t  o f  t h i s  p a r a s i t e  i n  a 
u b i q u i t o u s  group may h a v e  b e e n  i n f l u e n c e d  by an  e r r o r  i n  t h e  a s s u m p t io n s  
o f  t h e  sa m p lin g  d e s i g n .  T h is  e r r o r  i s  b a se d  on  w h e th e r  c r o a k e r s  m ig ­
r a t e  d i r e c t l y  i n  and o u t  o f  t h e  Bay or  f l u x  b e tw e e n  h a b i t a t s  f o r  a p e r io d  
o f  t im e .  E v id e n c e  s u p p o r t in g  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  t h e  f l u x  was t h e  o c c u r ­
r e n c e  o f  I), c h a n d l e r i  i n  t h e  May (C h esap eak e  Bay) c o l l e c t i o n  and n o t  t h e  
A p r i l  (C h e sa p e a k e  Bay) c o l l e c t i o n .  T h is  p rob lem  was u n a v o i d a b l e  b e c a u s e  
o f  t h e  i n a b i l i t y  to  o b t a i n  w i n t e r  sa m p le s  from  t h e  o c e a n .
S p e c i e s  group  I I  d e m o n s tr a t e d  an i n c r e a s e  i n  t h e  v a l u e s  f o r  c o n ­
s t a n c y ,  f i d e l i t y  and ab u n d an ce  from  e a r l y  t o  l a t e  c o l l e c t i o n  g r o u p s .
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The c o n s t i t u e n t  s p e c i e s  o f  t h i s  group  w e r e  fo u n d  i n  t h e  s m a l l e r  c r o a k e r s  
and o v e r a l l  t h e  d a t a  f u r t h e r  s u p p o r te d  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  l i f e  c y c l e s  
o f  _L. s e t i f e r o i d e s  and t e n u e  o p e r a t e  w i t h i n  t h e  Bay.
S p e c i e s  group I I I  d e m o n s tr a t e d  a s m a l l  d e c r e a s e  i n  t h e  v a l u e s  f o r  
c o n s t a n c y  and f i d e l i t y  from  e a r l y  t o  l a t e  c o l l e c t i o n s  bu t  d i s p l a y e d  a  
v e r y  l a r g e  d e c r e a s e  o f  a b u n d a n ce .  T h is  was an i n d i c a t i o n  t h a t  t h e  
i n c i d e n c e  o f  t h e s e  p a r a s i t e s  rem ain ed  t h e  same b u t  t h e  numbers d e c r e a s e d  
i n  l a t e r  c o l l e c t i o n s .  The m o st  im p o r ta n t  c o n s t i t u e n t  s p e c i e s  o f  t h i s  
group was t h e  l a r v a l  c e s t o d e  ( T e t r a p h y l l i d e a n  s p .  A ) .  T h is  p a r a s i t e  was  
t h e  dom in ant s p e c i e s  i n  a l l  m o n th ly  sa m p le s  o f  c o l l e c t i o n  group I I .  The 
r a p id  d e c r e a s e  i n  t h e  numbers o f  t h i s  c e s t o d e  r a d i c a l l y  a l t e r e d  n o t  o n l y  
t h e  s i z e  o f  t h e  comm unity b u t  t h e  e q u i t a b i l i t y  and s p e c i e s  r i c h n e s s .  
J u v e n i l e  c r o a k e r s  d i s p l a y e d  a v e r y  lo w  d e g r e e  o f  i n f e c t i o n  by t h e  p a r a ­
s i t e s  i n  t h i s  s p e c i e s  g r o u p s .
S p e c i e s  group IV was u n iq u e  b e c a u s e  i t  c o n t a i n e d  p a r a s i t e s  t h a t  
o c c u r r e d  p r i m a r i l y  on f i s h  l e s s  th a n  200 mm i n  l e n g t h .  The i n c i d e n c e  
o f  A. b y c h o w sk i  was fou n d  t o  b e  r e s t r i c t e d  t o  t h e s e  s m a l l e r  f i s h .  In  
c o n t r a s t ,  Eh l a b r a c i s  was r e p o r t e d  from  b o t h  s i z e  c a t e g o r i e s  o f  c r o a k e r s  
w i t h  a n o t i c e a b l y  l a r g e r  a b u n d an ce  i n  t h e  s m a l l e r  f i s h  (<200 mm). S p e c i e s  
group  V was c h a r a c t e r i z e d  by p a r a s i t e s  t h a t  had a h ig h  c o n s t a n c y  and 
f i d e l i t y  f o r  c o l l e c t i o n  group  I I ,  T h ese  p a r a s i t e s  w e r e  a l s o  a b s e n t  from  
t h e  s m a l l e r  c r o a k e r s .  T h is  was an i n d i c a t i o n  t h a t  e i t h e r  t h e  i n t e r m e d i a t e  
h o s t s  w e r e  n o t  b e in g  e a t e n  by t h e  j u v e n i l e  f i s h  or  a s  i n  t h e  c a s e  o f  
t h e  e c t o p a r a s i t e s ,  C^ . v i v i d a  and L_. o v a l i s , o r  t h a t  t h e  d i s t r i b u t i o n  or  
a b u n d an ce  o f  t h e  f i s h  was n o t  f a v o r a b l e  f o r  i n f e c t i o n .  S p e c i e s  group  
VI was com posed  o f  p a r a s i t e s  t h a t  w e r e  a b s e n t  i n  s m a l l e r  f i s h  (<200  mm), 
d i s p l a y e d  a  lo w  o v e r a l l  i n c i d e n c e ,  and w ere  r e c o v e r e d  p r i m a r i l y  from  th e
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c o l l e c t i o n s  ta k e n  e a r l y  i n  t h e  sa m p lin g  p e r i o d ,  G o e z ia  s p .  was an  
e x c e p t i o n  b e c a u s e  i t  was a l s o  found  i n  c o l l e c t i o n  group I I I .
The s p e c i e s  t h a t  p l a y e d  t h e  m ost  im p o r ta n t  r o l e  i n  t h e  p a r a s i t o -  
c o e n o s i s  o f  t h e  s m a l l e r  c r o a k e r  i n  c o l l e c t i o n  group  I w ere  c o n t a in e d  
i n  s p e c i e s  group I  and IV , The a c a n t h o c e p h a la n ,  D. c h a n d l e r i ,  was n o t  
o n l y  t h e  dom inant p a r a s i t e  b u t  i n  many c a s e s  i t  was t h e  o n l y  p a r a s i t e  
o f  j u v e n i l e  c r o a k e r s .  The m o n o g e n e id ,  A, b y c h o w s k i ,  d e m o n s tr a te d  an  
i n c i d e n c e  t h a t  was r e s t r i c t e d  t o  t h e s e  young o f  t h e  y e a r  f i s h .  The 
c r o a k e r s  i n  c o l l e c t i o n  group I I  a p p ea red  t o  be  m ost  s t r o n g l y  
c h a r a c t e r i z e d  by t h e  p a r a s i t e s  i n  s p e c i e s  group  I ,  I I I ,  V, and V I .  
E x c lu d in g  t h e  u b i q u i t o u s  p a r a s i t e s  i n  s p e c i e s  group I ,  t h e  m a j o r i t y  o f  
t h e s e  p a r a s i t e s  d e m o n s tr a te d  e i t h e r  a d e c r e a s e  o f  i n c i d e n c e  or  i n t e n s i t y  
th r o u g h  t h e  summer. The l a r v a l  c e s t o d e ,  T e t r a p h y l l i d e a n  s p .  A was  
found  i n  e x c e e d i n g l y  l a r g e  numbers when t h e  c r o a k e r s  e n t e r e d  t h e  Bay 
i n  t h e  s p r i n g .  T h is  p a r a s i t e  was c o n s i d e r e d  t o  be t h e  dom inant s p e c i e s  
t h r o u g h o u t  c o l l e c t i o n  group I I .  N e o p r e r in o t r e m a t o id e s  a v a g i n a t a ,  
H em iu r id a e  s p .  A, _0. f i m b r i a t u s , and P s e u d o p h y l l i d e a  s p . d i s p l a y e d  a 
g r a d u la  r e d u c t i o n  o f  i n f e c t i o n  w h i l e  L. m icrostom um  and H em iu r id a e  s p .
B d i s a p p e a r e d  q u i t e  a b r u p t l y .  The e n c y s t e d  p a r a s i t e s  ( T h y n n a s c a r i s  s p . 
Pt e r o b o t  hrium  s p . ,  and _S. s o c i a l  i s ) a l s o  d e m o n s tr a te d  r e d u c e d  i n f e c t i o n s  
i n  t h e  l a t e r  sa m p le s  o f  c r o a k e r s  e v e n  th o u g h  no r e a s o n a b l e  e x p l a n a t i o n  
e x i s t s .  The p a r a s i t e  c o m m u n it ie s  o f  t h e  c r o a k e r s  i n  c o l l e c t i o n  group  
I I I  w ere  m a in ly  c h a r a c t e r i z e d  by t h e  p a r a s i t e s  i n  s p e c i e s  group I and 
I I .  L ep ocread iu m  s e t i f e r o i d e s  and _S. t e n u e  d i s p l a y e d  i n c r e a s e d  i n f e c ­
t i o n s  i n  t h e  l a t e r  c o l l e c t i o n s  and f u r t h e r  s u p p o r te d  t h e  h y p o t h e s i s  
t h a t  b o th  p o s s e s s  l i f e  c y c l e s  t h a t  o p e r a t e  i n  t h e  Bay.
135
In  c o n c l u s i o n ,  t h e  a l t e r a t i o n  o f  t h e  p a r a s i t o c o e n o s e  o f  t h e  A t l a n t i c  
c r o a k e r  c a n  b e s t  b e  d e s c r i b e d  by a summary o f  t h e  p r e c e d in g  s t a t i s t i c s  
and l i f e  c y c l e s .  The o f f s h o r e  p a r a s i t e  community was l a r g e  i n  s i z e  and 
dom in ated  by a l a r v a l  c e s t o d e .  The movement o f  t h e  c r o a k e r  i n t o  t h e  
Bay i n t r o d u c e d  p a r a s i t e s  w i t h  e s t u a r i n e  l i f e  c y c l e s  ( i . e .  EL c h a n d l e r i ,
!L. s e t  e r f  e r o  i d e s , _S. t e n u e ) w h i l e  t h e  a b s e n c e  o f  t h e  n e c e s s a r y  in t e r m e ­
d i a t e  h o s t s  o f  p a r a s i t e s  w i t h  o f f s h o r e  l i f e  c y c l e s  r e s u l t e d  i n  a r e d u c ­
t i o n  i n  numbers o f  p a r a s i t e s  l i k e  t h e  dom in ant l a r v a l  c e s t o d e  and L^ . 
m icrostom um . T h u s , t h e r e  was a d e c r e a s e  i n  community s i z e  w h i l e  e q u i t ­
a b i l i t y  and s p e c i e s  r i c h n e s s  i n c r e a s e d  i n  t h e  m o n th ly  s a m p le s .  The 
maximum number o f  s p e c i e s  was found  i n  t h e  J u n e ,  1978  s a m p le .  N u m er ica l  
c l a s s i f i c a t i o n  s e p a r a t e d  t h e  l a r g e r  f i s h  (>200 mm) i n t o  two g r o u p s  bu t  
t h e  ch a n g e  i n  t h e  p a r a s i t o c o e n o s e  was g r a d u a l .  The o u t g o in g  p a r a s i ­
t o c o e n o s e  d i s p l a y e d  a  h i g h  i n d i v i d u a l  d i v e r s i t y  a s  w e l l  a s  e q u i t a b i l i t y  
i n  c o m p a r is o n  t o  t h e  p a r a s i t o c o e n o s e  o f  t h e  in c o m in g  f i s h .  The s m a l l e r  
f i s h  (<200  mm) t h a t  had n e v e r  m ig r a t e d  o f f s h o r e  d e m o n s tr a te d  a 
community s m a l l  i n  s i z e ,  w i t h  a s m a l l  number o f  c o n s t i t u e n t  s p e c i e s  
d om in ated  by I), c h a n d l e r i . M ost i m p o r t a n t l y ,  n u m e r ic a l  c l a s s i f i c a t i o n  
p l a c e d  t h e  s m a l l  c r o a k e r  (<200  mm) i n t o  on e  g r o u p .  T h e se  r e s u l t s  c o n -  
f im r e d  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  f i s h  i n h a b i t i n g  s e p a r a t e  h a b i t a t s  a c q u i r e  
p a r a s i t e s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h o s e  h a b i t a t s  and t h a t  t h e  b i o l o g y  o f  
t h e  h o s t  ( d i e t ,  s i z e ,  e t c . )  i s  s i g n i f i c a n t  t o  t h e  i n c i d e n c e  and 
i n t e n s i t y  o f  p a r a s i t i s m .
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